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Die durchdringende Strahlung der 
Atmosphäre!). 

Dr. K. Kähler, Potsdam. 
Radioaktivi- 
von 


Von 
Die glänzende Entwicklung der 
tät in den letzten Jahren ist auch 
Einfluß auf die Erforschung der atmosphärischen 
Elektrizität Nachdem im Jahre 1896 
Becquerel durch seine Entdeckung am Uran den 
Grundstein zur Erkenntnis der Radioaktivität 
legte, 1900 Elster und Geitel zu- 
erst auf ähnliche Erscheinungen in der 
Luftelektrizität. Sie untersuchten die L[lektri- 
zitätszerstreuung einer abgeschlossenen Luft- 
menge, d. h. sie luden im Innern eines Gefäßes 
ein Elektroskop positiv oder negativ auf und be- 
stimmten Spannungsabfall, der durch die 
heranwandernden im Gefäß enthaltenen Elektri- 
zitätsträger verursacht wird. Im allgemeinen 
muß die Leitfähigkeit in einem sich selbst über- 
lassenen Gase, also auch in abgeschlossener Luft 
rasch abnehmen und bald ganz verschwinden, 
wenn die elektrisierende Ursache aufgehört hat: 
Die Elektrizitätsträger verschiedenen Vorzeichens 
vereinigen sich oder wandern zu den Wänden, wo 
sie ihre Ladung abgeben. Elster und Geitel fan- 
den aber statt einer Abnahme eine Zunahme der 
Zerstreuung im Laufe der nächsten Tage nach 
der Füllung mit atmosphärischer Luft. Anfangs 
glaubten sie, daß der in der Luft stets enthaltene 
Staub sich allmählich absetzt und dadurch die 
elektrische Leitfähigkeit größer wird. Doch 
konnten sie durch weitere Versuche, beispiels- 
weise durch Filtrieren der eingeleiteten Luft mit 
einem Wattefilter nachweisen, daß Staubgehalt 
sowie auch Feuchtigkeitsgehalt unwesentlich für 
die Wirkung ist, daß es sich vielmehr um eine 
stete Neuerzeugung von elektrischen Teilchen 
handeln müsse ähnlich wie bei der Becquerel- 
strahlung. Eine solche Strahlung wiederum war 
nur zu erklären durch radioaktive Bestandteile. 
In der Luft selber sind es vor allem die Radium- 
Emanation mit ihren Zerfallprodukten, den 
festen Induktionen ?), welche die Zunahme der 
Leitfähigkeit und daher der Zerstreuung be- 
wirken. 
Diese Versuche von Elster und Geitel bildeten 
nun nicht nur die Grundlage unserer heutigen 


großem 


gewesen. 


stießen 


den 


1) Dieses Referat bezieht sich vielfach auf die Zu- 
sammenfassungen von K. Braun, Jahrbuch der Radio- 
aktivität und Elektronik, W. W. Strong, Terrestrial 
Magnetism and Atmospherical Electrieity und A. B. 
Chauveau, Annuaire de la Société Météorologique de 
France, die siimtlich im Jahre 1912 erschienen. 

*) Vergleiche den Artikel: Die Elektrizitiitstriiger 
der atmosphirischen Luft. Die Naturwissenschaften 
Bd. 1, S. 334. 
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atmosphärischen Radioaktivität, 
sondern sie führten später zu noch inter- 
essanteren Schliissen. Im Jahre 1903 unter- 
suchten englische Physiker erneut die Leit- 
fähigkeit in abgeschlossenen Metallgefäßen. 
Rutherford und Cooke einerseits, Mc Lennan und 
Burton andrerseits machten die wichtige Ent- 
deckung, daß die Leitfähigkeit im Gefäß ab- 
nimmt, wenn man die Metallwand außen mit 
dicken Bleiplatten umgibt. Die Elektrisierung 
der Luft im Innern ist also nicht allein auf die 
ihr beigemengten radioaktiven Körper zurückzu- 
führen, sondern es muß außerdem noch eine 
äußere Elektrisierungsquelle vorhanden sein. Da 
auch noch so dicke Bleiplatten die Zerstreuung 
nicht unter ein Drittel des Anfangswertes her- 
unterbringen können, so sind zwei Drittel der 
Gesamtwirkung dieser äußeren Strahlungsquelle 
zuzuschreiben. Weil sie durch dünne Metall- 
wände leicht hindurch geht, muß die äußere 
Strahlung ein sehr hohes Durchdringungsver- 
mögen besitzen. Von den radioaktiven Zerfall- 
produkten des Bodens und der Atmosphäre 
kommen dafür nur das Radium © und Thorium 
D in Betracht, die beide sehr schnell sich fort- 
pflanzende, den Röntgenstrahlen ähnliche soge- 
nannte y-Strahlen aussenden. Die Anfangszerfall- 
produkte der Emanationen senden dagegen ent- 
weder wie diese selbst nur «-Strahlen aus, das sind 
langsam wandernde positiv geladene Teilchen, oder 
ß-Strahlen verschiedener Geschwindigkeit, das 
sind negativ geladene Teilchen (Kathodenstrah- 
len). Die nachstehende Tabelle der Umwand- 
lungsprodukte enthält außer der Strahlung noch 
die Periode oder Zerfallkonstante, d. h. die Zeit, 
in der die Radioaktivität bis auf die Hälfte des 
Anfangswertes gesunken ist. Aus den Halbwerts- 
zeiten geht hervor, daß das Aktinium wegen der 
kurzen Lebensdauer seiner Emanation so gut wie 
gar nicht in Betracht kommt. Auch das Thorium 
tritt gegenüber dem Radium weit zurück. Die 
eigentliche Ursache der durchdringenden Strah- 
lung in der Atmosphäre ist also das Radium O; 
immer vorausgesetzt, daß nicht etwa noch irgend 
welche unbekannten außerirdischen Strahlungs- 
quellen in Betracht kommen. 

Außer der bei den Versuchen von Elster und 
Geitel zutage getretenen, zuerst steigenden, dann 
allmählich sinkenden Radioaktivität der einge- 
leiteten Luft selber ist auf den Gesamtausschlag, 
den man bei der Zerstreuung in verschlossenen 
Gefäßen erhält, auch die Wand des Gefäßes von 
Einfluß. So bewirkt im Gegensatz zu Blei eine 
aufgelegte Schicht Ziegelsteine meistens eine 
große Zunahme der Zerstreuung, was offenbar 


Kenntnis der 


61 





502 Kahler: Die durchdringende Strahlung der Atmosphiire. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Umwandlungen des Radiums, Thoriums und Aktiniums 
(nach Rutherford und Geiger). 





Radiumreihe Thoriumreihe Aktiniumreihe 
Produkt Periode Strahlung | Produkt Periode Strahlung | Produkt Periode | Strahlung 
Ra-Em 8,9 Tage « Th-Em 53 Sek. | « Ac-Em + Sek. [1 
RaA 3 Min. « ThA 0,1 Sek. « AcA 0,002 Sek. « 
RaB 27 Min. B ThE 10,6 Std. ß AB 86 Min. ß 
Rat 20 Min. apy ThC 55 Min. aß ec 2 Min. « 
RaD | ‘12 Jahre 3 ThD 3 Min.| py AcD | 5 Min. By 
RaF 143 Tage « 





auf eine 'Eigenstrahlung der Steine zurückzu- 
führen ist. Die Metallwand des Gefäßes beein- 
flußt die Werte einmal wegen ihrer Absorption, 
die meist von der Dicke der Wand, aber auch von 
der Art des Metalls abhängig ist; dann durch 


die Eigenstrahlung des betreffenden Metalls. 
Diese Eigenstrahlung haben wir als eine allge- 


meine Eigenschaft aller Körper aufzufassen, die 
nur quantitativ verschieden ist. Sie kann aber 
durch Spuren anderer radioaktiver Stoffe ver- 
stärkt werden. Ferner wirkt die Wand dadurch 
ein, daß die von außen kommende y-Strahlung 
in ihr eine sekundäre Strahlung auslöst. Sie 
wird ebenfalls durch dicke Bleischichten verhin- 
dert, zählt also zu den zwei Dritteln der durch- 
dringenden Strahlung, während die anderen oben 
besprochenen Wirkungen in dem übrig bleiben- 
den Drittel, der Reststrahlung, stecken. Durch 
sorgfältiges Reinigen und chemische Behandlung 
der inneren Gefäßwände kann man die dem Me- 
tall anhaftenden Induktionen sowie äußere radio- 
aktive Beimengungen beseitigen. Leitet man 
ferner die Luft beim Füllen des Gefäßes über 
Kokosnußholzkohle, so werden dadurch die in 
ihr enthaltenen Emanationen absorbiert. Die 
dann noch verbleibende Reststrahlung, oft auch 
Ionisation“ genannt, ist im allge- 
meinen unter denselben Verhältnissen als kon- 
stant anzusehen. Bei verschiedenen Gefäßen 
hängt sie ab vom Metall und auch von dem zur 
Füllung verwandten Gase. Bei schwereren 
Gasen ist sie zum Beispiel größer. 

Die durchdringende Strahlung im selben Ge- 
fäß und die von ihr abhängende sekundäre Strah- 
lung sind im Gegensatz zur Reststrahlung durch- 
aus nicht konstant. Das Studium ihrer Schwan- 
kungen verspricht Auskunft über den Ursprung 
dieser merkwürdigen Strahlenart, die vielleicht 
auch direkt auf den menschlichen Organismus 
wirken kann, die jedenfalls indirekt durch ihre 
Elektrisierung von großer Bedeutung für die uns 
umgebende Atmosphäre ist. Die Strahlung kann 
rein terrestrischen Ursprungs sein, also von der 
Erde in die Atmosphäre dringen; sie kann aber 
auch, was zwar ferner liegt, aber doch nicht ganz 
von der Hand zu weisen ist, kosmischen Ur- 


„spontane 





sprungs sein, also beispielsweise von der Sonne 
kommen. 

Bevor auf die Beobachtungsergebnisse ein- 
gegangen wird, ist aber eine Besprechung der 
Apparatur erforderlich, die man schon für geklärt 
hielt, die aber in jüngster Zeit einer scharfen, be- 
rechtigten Kritik unterzogen wurde. Damit ver- 
lieren ganze Reihen von früheren Beobachtungen 
an Wert, weil man bei ihnen den möglichen Fehler- 
quellen nicht genügend Beachtung geschenkt hat. 
Die Leitfähigkeit des kleinen Luftvolumens im 
Gefäß ist naturgemäß nicht groß, kleiner jeden- 
falls als an freier Luft. Wenn man jedoch ge- 


nügend Zeit, etwa 2 Stunden, zwischen zwei Ab- 


lesurgen verstreichen läßt, so wird der Abfall 
recht merklich. Die angelegte Spannung muß 


groß genug sein, um Sättigungsstrom zu geben, 
das heißt es müssen alle augenblicklich im Gefäß 
befindlichen Träger sich entladen. Bei Appara- 
ten von einigen Litern Inhalt sind 200 Volt aus- 
reichend. Der Abfall dieser Ladung ist dann 
etwa 5 bis 20 Volt pro Stunde je nach dem Mebß- 
ort. 

Als Meßinstrument kann man an und für sich 
jedes empfindliche Elektroskop oder Elektrometer 
von kleiner Kapazität verwenden. Seitdem man 
die nicht allzu empfindlichen Aluminiumblatt- 
elektroskope durch die Fadenelektrometer ersetzt 
hat, ist am häufigsten ein Meßapparat in Gebrauch 
gewesen, der das Wulfsche Elektrometer enthält 
(Wulfscher Strahler). Dieses benutzt als Meb- 
faden einen doppelten, mit Platin bestäubten 
Quarzfaden (F, Fig. 1), der durch eine elastische 
Schlinge S gespannt wird. Das Fadensystem ist 
fest in das Meßgefäß von dünnen Zinkwänden 
eingebaut. Die Ablesung erfolgt durch ein ange- 
schraubtes Mikroskop M, das durch ein auf der 
gegeniiberliegenden Wand befindliches Fen- 
ster ZL Licht erhält. Als Zerstreuungskörper die- 
nen also die Fäden selber, die sich mit wachsender 
Spannung voneinander entfernen müssen, während 
das Metallgefäß gut geerdet ist. Die Aufladung 
der Fäden erfolgt mittels einer durch das Metall- 
gehäuse gehenden, abstellbaren Kontaktvorrich- 
tung K. Natürlich ist das Gefäß vollkommen 


luftdicht zugelötet, so daß keinerlei Verbindung 
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der eingeschlossenen Luft nach außen möglich ist. 
Eine Natriumtrocknung 7 sorgt für gute Iso- 
lation der Bernsteinstopfen B. Zu erwähnen ist 
noch, daß der eigentliche MeBraum (2—3 Liter) 
von den Fäden dureh ein enges Metallrohr, das 
für gewöhnlich in einen Hals H des Gefäßes hoch- 
vezogen ist, getrennt werden kann. Dann ist na- 
tiirlich der Spannungsabfall so gut wie Null, vor- 
ausgesetzt, daß die Bernsteinisolation der Fäden 
eut ist, zu deren Prüfung also diese Kontroll- 
messung dienen kann. Aus dem bei angeschlos- 
senem Meßraum abgelesenen Spannungsabfail 
läßt sich mit Hilfe des bekannten Volumens und 
der gleichfalls bekannten Einheitsladung eines 
Elektrizitätsträgers (4,6 X 10-1° E.S.E.) die 
Zahl der von den gesamten wirksamen Strahlen 
pro Sekunde und Kubikzentimeter gebildeten 
Träger berechnen. 
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Fig. 1. Skizze des Wulfschen Apparats zur Messung 
der durehdringenden Strahlung. 


Die Störungen nun, die bei den Messungen 
auftreten können, beruhen einmal auf Einflüssen 
der Temperatur. Durch schnelle äußere Wärme- 
änderungen werden, wie Dorno in Davos zuerst 
gezeiet hat, die Metallteile des Instruments 
schneller beeinflußt als das isolierte Fader.>ystem, 
das nur von der umgebenden Luft erwärmt 
oder abgekühlt werden kann. Die Folge kann 
sein, daß Ausschläge der Fäden vorgetäuscht 
werden. Erwärmung, vor allem durch direkte 
Sonnenstrahlung, gibt größere mechanische Span- 
nung der Fäden, also größeres Zusammenfallen, 
Abkühlung kleineren Abfall. Dieser Fehler läßt 
sich dadurch vermeiden, daß man den eigentlichen 
Meßapparat mit dichter Watteschicht umgibt, 
dureh die das Mikroskop geführt wird. Dann er- 
folgt die Wärmezufuhr zum Apparat allmählich 
und Temperaturabweichungen im Innern sind sel- 
ten. Zur Beseitigung der direkten Sonnenwir- 
kung stellt man den Apparat zweckmäßig in einer 
sogenannten englischen Jalousieholzhütte auf, 
wie sie zur Unterbringung von meteorologischen 
Instrumenten benutzt wird. 

Denkbar wäre vor allem bei Ballonfahrten 
auch ein fälschender Einfluß der Zuftdruckände- 
rungen. Doch ist, wie Versuche gezeigt haben, 
diese Wirkung bei der neueren Form der Wulf- 


schen Strahler nicht erheblich, weil die Deforma- 
tionen, die beispielsweise der innere Überdruck 
bei stark abnehmendem Luftdruck hervorruft, 
durch zweckmäßige Anordnung der Fädenhalter 
keine Spreizungsänderung der Fäden hervorzu- 
rufen vermögen. 

Am meisten der Kontrolle entzieht sich ein 
Fehler, der auf Elastizitätsänderungen der Fii- 
den zurückzuführen ist. Oft geben die Apparate 
bei Erschütterungen, vor allem bei großer Kälte 
oder nach längerem Transport, sprungweise Än- 
derungen des Abfalls. Es scheint, als ob das ela- 
stische Nachwirkungen, Alterungserscheinungen 
der Fäden oder Molekularwirkungen zwischen dem 
Quarz und dem aufgetragenen Platin sind. Die 
ersten Alterungserscheinungen werden übrigens 
dadurch umgangen, daß die Fäden durch stunden- 
langes Schütteln künstlich gealtert werden. Auch 
reine Platin- (Wollaston-) Fäden zeigen häufig 
Elastizitätsänderungen. Nachprüfen kann man sie 
mit Hilfe von häufigen Eichungen mittels be- 
kannter elektrischer Spannungen, also z. B. Ak- 
kumulatoren. Es gibt Fäden, die bei jeder Neu- 
eichung eine andere Stellung beim Anlegen der- 
selben elektrischen Spannungen ergeben. Dieser 
Fehler ist also eine allgemeine Erscheinung bei 
Fadenelektrometern, muß demnach bei allen Mes- 
sungen mit ihnen auftreten. Am meisten macht 
er sich geltend bei den empfindlichsten Methoden, 
bei luftelektrischen Messungen, also außer bei der 
durehdringenden Strahlung noch bei Ionenzäh- 
lungen und Messungen der Trägergeschwindig- 
keiten. Es wird zunächst Aufgabe der Meßtech- 
nik sein, einwandfreie Fäden zu bauen, die diese 
Nachteile nicht mehr zeigen. 

Die Beobachtungsergebnisse sind, wie oben ge- 
zeigt wurde, von dem Metall und der Dicke des 
Gefäßes abhingig. Man hat Silber, Blei, Zink, 
Aluminium, Kupfer und Messing verwandt. Mei- 
stens nimmt man jetzt dünne Zinkwände oder 
elektrolytisch verzinktes Messingblech, die stärker 
wirken als Aluminium und von den Unsicherhei- 
ten des Bleis frei sind. Nimmt man übrigens die 
Wände zu dünn (etwa 0,1 bis 0,2 mm), so dringt 
auch noch ein Teil der $-Strahlung durch. 

Die Werte der durchdringenden Strahlung, die 
man mit demselben Gefäß findet, sind in 
hohem Maße von dem Meßort abhängige. Am 
erößten sind sie in Gegenden mit stark radio- 
aktivem Gestein, z. B. Granit; also findet sich 
hohe Strahlung im Gebirge. Die in der nord- 
deutschen Tiefebene gefundenen Zahlen sind viel 
kleiner. Hier wieder erhält man die geringsten 
Werte in großen Mooren und Heiden, wo der Ut- 
tergrund sehr radiumarm ist. Als ungefähren 
Mittelwert kann man die Erzeugung von 6 Träger- 
paaren pro Kubikzentimeter und Sekunde als 
dureh die äußere durchdringende Strahlung be- 
wirkt ansehen; vorausgesetzt, daß auf freiem 
Felde oder doch in genügender Entfernung von 
Häusern gemessen wurde. Im Jahre 1912 fanden 
gleichzeitige Beobachtungen der durchdringenden 
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Strahlung in Falkenburg (Holland), Wien, Inns- 
bruck, Graz, Freiburg (Schweiz) und Davos statt. 
Aus ihnen hat sich ergeben, daß zwischen den 
absoluten Werten und den Schwankungen an den 
einzelnen Orten so gut wie gar kein Zusammen- 
hang besteht. Daraus geht wohl — abgesehen von 
Abweichungen, die durch die anscheinend aber 
ähnlichen Instrumente und vor allem die Fäden 
verursacht sein könnten — hervor, daß die nähere 
Umgebung von größtem Einfluß auf die Werte 
der durchdringenden Strahlung ist. 

Im Zimmer ist fast stets eine Erhöhung der 
Strahlung wahrgenommen worden, was offenbar 
auf die Eigenstrahlung der Steinwände zurückzu- 
führen ist. Die Wirkung der Gebäude kann so 
beträchtlich werden, daß der Abfall auf das Zwei- 
bis Dreifache steigt. Nähert man sich zu sehr 
den Wänden, so nimmt er noch weiter zu. Das 
ist auf eine von den Mauern ausgesandte sekun- 
däre Strahlung zu schieben. Auch der Erdboden 
zeigt dieses „Reflexionsvermögen“; daher finden 
sich ganz nahe dem Boden höhere Werte als dar- 
über, wie durch Versuche mit einem Radiumpri- 
parat von Hef gezeigt wurde. Schon in 1 m Ent- 
fernung vom Boden bzw. von der Wand wird diese 
sekundäre Strahlung so schwach, daß sie kaum 
mehr in Betracht kommt. Entgegengesetzt wie 
Steinmauern verhalten sich Metallwände. So 
wurde von Bergnitz in dem Safe eines Bankhauses 
nur noch der halbe Abfall gefunden. 

Eine starke Verminderung der Strahlung nah- 
men Elster und @eitel wahr in einem Steinsalz- 
bergwerk, sowie Wulf in einer Kreidegrotte. Hier 
wirken die dieken Salzschichten ähnlich wie Blei- 
schirme. Auch in der Luft über Kreideboden 
fand Wulf kleinere Werte als über anderen Boden- 
schichten. Wasser wirkt ebenfalls vermindernd. 
Versenkt man den Meßapparat in Seen von einigen 
Metern Tiefe derart, daß auch der Untergrund 
weit genug vom Apparat entfernt bleibt, so findet 
sich fast stets eine Verringerung der Strahlung 
um mehrere Trägerpaare (die Zahlen schwanken 
von 1 bis 5). Der schwächende Einfluß der 
Wasserfläche zeigt sich auch bei Messungen über 
den Seen, wie am bequemsten im Winter auf dem 
Eise festgestellt werden kann und zuerst auf den 
nordamerikanischen Seen gefunden wurde. Pacini 
führte den Nachweis durch Parallelbeobachtungen 
mit zwei Wulfschen Strahlern, von denen der eine 
an der Küste, der zweite auf einem Boot aufge- 
stellt war. Über dem Wasser waren die Werte 
nur zwei Drittel von den Landwerten. Simpson 
und Wright maßen die durchdringende Strahlung 
an Bord der „Terra Nova“ (2. Scottsche Südpolar- 
expedition) auf dem Stillen Ozean. Sie fanden 
ebenfalls erheblich kleinere Werte wie an Land. 
Merkwürdig ist die Beobachtung, daß die größeren 
Werte der Küste beim Verlassen des Hafens noch 
bis auf hoher See nachwirkten. Simpson und 
Wright schieben das auf die atmosphärischen In- 
duktionen, die sich auf Schiff und Masten nieder- 
geschlagen haben. 


Kähler: Die durchdringende Strahlung der Atmosphäre. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Aus all diesen Messungen folgt der große Ein- 
fluß der festen Erdoberfläche auf die y-Strahlung. 
Das wird durch weitere Versuche bestätigt. In 
einem Apparat, den er in den Boden eingrub, fand 
Wulf eine Vermehrung der Strahlung. Hier 
wirkt der Erdboden eben doppelt so stark ein, als 
wenn sich der Apparat über ihm befindet. Entfernt 
man dagegen das Meßinstrument von der Erde, so 
müßte man eine starke Verminderung der Stralh- 
lung erwarten. In der Tat ist bei Beobachtun- 
gen auf Türmen, im Luftballon und bei Drachen- 
versuchen eine Abnahme der Werte gefunden wor- 
den, die bis etwa 1000 m zu reichen scheint. Am 
Eiffelturm erhielt Wulf nur etwa die Hälfte des 
Erdbodenausschlags. Im Mittel mag die Abnahme 
1 bis 2 Trägerpaare pro Kubikzentimeter betragen. 

Die Ballonfahrten in größerer Höhe, die in 
jüngster Zeit von Gockel, Heß und Kolhörster 
ausgeführt wurden, ergeben aber merkwürdiger- 
weise wieder eine recht beträchtliche Zunahme 
der Strahlungswerte bis über 6000 m Höhe. Die 
erhöhte Strahlung fand sich auch nachts und 
selbst zur Zeit der Sonnenfinsternis im April 
1912. Sind die Beobachtungen reell — bei der 
starken Temperaturabnahme in der Höhe wäre 
vielleicht ein Einfluß der Temperatur auf den 
Apparat trotz aller Vorsichtsmaßregeln nicht un- 
möglich —, so wären sie ein Beweis dafür, daß 
auch noch eine außerirdische Quelle der y-Strah- 
lung vorhanden ist. 

Die Schwankungen der durchdringenden Strah- 
lung am gleichen Ort sind weit kleiner als die an 
verschiedenen Orten und deshalb auch leichter 
durch Instrumentfehler zu beeinflussen. Mit Vor- 
sicht sind vor allem alle Beobachtungen des täg- 
lichen Ganges der Strahlung zu bewerten, weil 
in ihnen Temperatureinfliisse am ehesten sich 
kundgeben können. Es ist beinahe anzunehmen, 
daß die tägliche Schwankung so gering ist, daß 


. wir sie mit den bisherigen Methoden nicht nach- 


weisen ‘können. Die oben bereits erwähnten 
Simultanbeobachtungen in Mitteleuropa ergaben 
für jeden Ort einen anderen täglichen Gang. Vor 
allem in Davos zeigte sich eine starke Abhängig- 
keit von Temperatur und Sonnenstrahlung, die 
aber nicht reell, sondern auf Instrumentfehler 
zu schieben ist. Meistens hat man eine doppelte 
Periode gefunden (Hauptmaximum 9—11%, klei- 
neres 7—10P, Hauptminimum 1—6P), die der des 
atmosphärischen Potentialgefälles ähnlich ist. 
Campbell hat bereits 1905 diesen Gang photogra- 
phisch registriert. Über dem Ozean erhielten 
Simpson und Wright keine tägliche Schwankung. 
Im Zimmer sind übrigens stets viel kleinere Än- 
derungen gefunden worden als im Freien. 

Nicht viel deutlicher als der tägliche scheint 
der jährliche Gang zu sein, doch liegt darüber 
noch nicht viel Beobachtungsmaterial vor. Die 


Winterwerte scheinen kleiner zu sein als die Som- 
merwerte. 

Außer diesen geringen regelmäßigen Änderun- 
gen finden sich oft unregelmäßige, die man ver- 
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suchen kénnte, auf die Wirkungen der meteorolo- 
gischen Elemente zurückzuführen. Von vorn- 
herein liegt auch hier die Vermutung nahe, daß 
oft Änderungen der Träger im Innern des Meb- 
instruments, beispielsweise durch Staubaufwir- 
beln beim Erschüttern, von größerem Einfluß 
sein werden als die meteorologischen Schwankun- 
gen der äußeren Umgebung. Strong erhielt im 
Tiefdruckgebiet, oder allgemein bei fallendem 
Luftdruck größere Werte als im Hochdruckgebiet 
bzw. bei steigendem Luftdruck. Auch bei starkem 
Wind ist mehrfach höhere Strahlung als bei 
schwachem beobachtet worden. Tau vermindert 
die Werte (Temperatureinfluß?); dagegen wirken 
Niederschläge oft erhöhend. Der Einfluß einer 
Schneedecke ist nicht einheitlich gefunden wor- 
den. Es scheint, als ob Schnee eher die Wirkung 
verringert. Das könnte daher rühren, daß er die 
Bodenwirkung abschirmt. 

Es ist häufig beobachtet worden, daß die 
durchdringende Strahlung parallel dem luftelek- 
trischen Potentialgefälle am Erdboden schwankt. 
Daraus folgt zugleich, daß sie dann dem Leit- 
vermögen der Atmosphäre entgegengesetzt ist. Das 
wird nicht wundernehmen, weil das elektrische 
Leitvermögen zum guten Teil den «-Strahlen der 
radioaktiven Körper zu danken ist, die auf die 
durchdringende Strahlung überhaupt nicht ein- 
wirken. 

Der Ursprung der durchdringenden Strahlung. 
Die oben zusammengestellten Beobachtungsergeb- 
nisse weisen zum großen Teil darauf hin, daß der 
Ursprung der Strahlung den radioaktiven Be- 
standteilen der Erde, also vor allem dem Radium, 
dann dem Thorium, dem Aktinium und vielleicht 
auch etwas dem Uran zuzuschreiben ist. Der 
Eigenstrahlung des Erdbodens sind nach Chau- 
veau etwa 4 bis 5 von den gesamten mittleren 6 
pro Sekunde erzeugten Trägerpaaren zu danken. 
Diese direkte Wirkung der festen Erdrinde wird 
bewiesen durch den Einfluß des Untergrundes, 
der Zimmerwände, des Wassers usf. Die Eigen- 
strahlung des Bodens kann nun durch eine zweite 
Wirkung noch verstärkt werden, nämlich durch 
die Radioaktivität der auf der negativen Erdober- 
fläche niedergeschlagenen positiv geladenen In- 
duktionen, denen Chauveau den Rest der Träger- 
erzeugung von 1 bis 2 Paaren zuschreibt. Daß 
die Induktionen einwirken, dafür spricht der par- 
allele Gang mit dem Potentialgefälle: Bei stär- 
kerem Erdfeld wandern mehr Induktionen aus 
der Atmosphäre zum Boden als bei schwächerem. 
Auch die Beobachtungen von Simpson und Wright 
auf dem Ozean scheinen den Einfluß der auf dem 
Schiff niedergeschlagenen Induktionen zu be- 
weisen. 

Denkbar wäre noch eine Einwirkung der aus 
dem Erdboden dringenden Emanation. Hierauf 
würde sich die Erhöhung der Werte bei fallendem 
Luftdruck zurückführen lassen, weil dann infolge 
der aufsteigenden Luft mehr Emanation aus den 
Erdkapillaren dringt als bei herabsinkender Luft 
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und steigendem Barometer. Wulf hat aber nach- 
gewiesen, daß dieser Emanationseinfluß recht ge- 
ring sein muß. Er stellte seinen Strahlungsappa- 
rat einmal in natürlichen Boden und dann in 
Erdreich, bei dem durch einen eingemauerten 
Betonzylinder jedes Nachdringen von Emanation 


unmöglich gemacht war. Er fand zwischen den 
beiden Aufstellungen keine Unterschiede. 
Schließlich käme noch in Betracht die Wir- 


kung der in der Atmosphäre enthaltenen Ema- 
nationen und Induktionen. Das einzige Beobach- 
tungsergebnis, das auf einen solchen Einfluß hin- 
deutet, ist die Zunahme der durchdringenden 
Strahlung bei Niederschlägen. Diese spülen die 
Induktionen aus der Luft zum Erdboden, wo sie 
stärker auf den Apparat wirken. Quantitativ 
wird dieser Einfluß der atmosphärischen Emana- 
tion und Induktionen ebenfalls zu vernachlässigen 
sein. 

Eine außerirdische Quelle der durchdringen- 
den Strahlung am Erdboden anzunehmen, ver- 
bietet sich deswegen, weil die Atmosphäre alle 
y-Strahlen absorbieren muß. Ein Strahl, der 1 km 
Luftschicht durchsetzt hat, behält weniger als 
1 % seiner ursprünglichen Wirksamkeit. Eine 
außerirdische Strahlung am Erdboden wird auch 
durch die Parallelbeobachtungen widerlegt, bei 
denen sich so gut wie keine zusammenhängenden 
Schwankungen an verschiedenen Orten gefunden 
haben. Sind aber die Ballonbeobachtungen der 
letzten beiden Jahre richtig, die nicht nur keine 
Abnahme, sondern Zunahme in den 
erößten Höhen ergaben, so ist der Schluß uner- 
läßlich, daß für diese Teile der Atmosphäre zu der 
nur noch wenig wirkenden irdischen eine kosmische 
Quelle hinzutritt. Als Ursache dieser Strahlung 
wird dann wohl doch die Sonne anzusehen sein, 
trotzdem auch nachts und bei Sonnen- 
finsternis keine Abnahme zu spüren ist. Zu den 
Kathodenstrahlen, die bekanntlich von der Sonne 
in die höchsten Schichten der Atmosphäre aus- 
noch 


sogar eine 


einer 


gesandt werden, kämen also dann den 
töntgenstrahlen ähnliche y-Strahlen. 

Man sieht, welche wichtigen Schlüsse sich aus 
den Messungen in abgeschlossenen Gefäßen ziehen 
lassen. Neben den Zusammenhängen mit den 
atmosphärischen luftelektrischen Erscheinungen 
führen sie uns zu den Eigenstrahlungen aller 
festen Körper sowie schließlich zu der elektrischen 
Sonnenstrahlung. Auch hier zeigt sich, welch 
wichtige Rolle die radioaktiven Umwandlungen 


auf der Erde und in der Atmosphäre spielen. 


Die Struktur des pflanzlichen Organis- 
mus und ihre Erforschung seitens der 
„experimentellen Morphologie“. 


Von Dr. Hans Hauri, Davos. 


Die mechanistische Richtung in der Biologie 
faßt den Organismus auf als ein sehr kompli- 
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physikalisch-chemisches System. Er ist 
ihr ein komplizierter Mechanismus im weiteren 
Sinne des Worts. Nicht so, als ob das schon ein 


ziertes 


Ergebnis ihrer Forschung wäre, sondern es ist 
der Leitsatz, die Leithypothese der mechanisti- 
schen Methode. Daß diese Hypothese überhaupt 


gemacht werden darf, hat die geschichtliche Ent- 
wicklung erwiesen. Der Organismus besteht aus 
Substanzen, die keine anderen Elemente enthalten 
als die anorganische Welt, der große Mechanismus, 
sie auch enthält, und die von ihnen gebildeten 
Verbindungen sind weitgehend der Synthese zu- 
gänglich geworden. Ebenso gelten für ihn eine 
Reihe physikalischer Gesetze und finden in ihm 
spezifische Anwendungen. Ein Teil des Organis- 
mus ist zweifellos Mechanismus. Ein wie großer 
Teil, dies hat die Zukunft zu entscheiden. Soweit 
der Mechanismus (das Wort bedeutet auch die 
Forschungsrichtung) nicht vordringt, bleibt das 
Tatsachengebiet auch dem Vitalismus zur Be- 
arbeitung übrig, doch ist er auf vielen Gebieten 
von ersterem zurückgedrängt worden, so beispiels- 
weise betr. die Frage nach der Entstehung der 
organischen Substanzen (durch Wöhler und die 
anschließende Entwicklung der organischen 
Chemie). 

Das Begriffssystem einer 
Art Hypothesennetz, 
Tatsachen auswirft, um diese der Erkennt- 
einzufangen. Wichtig sind dabei ins- 
besondere jene Grundbegriffe, die für die Frage- 
stellungen maßgebend sind. (Goebel meint, für 
experimentell morphologische Studien brauche man 
nur einen Topf, eine Pflanze und eine Frage- 
stellung. Das Wichtigste ist wohl die letztere; denn 
die Pflanzen antworten nur auf sehr vernünftige 
Fragen: die Fragestellungen, die begriffliche Auf- 
fassung der Probleme, sind von eminenter Wichtig- 
keit — den Topf und die Pflanze kann sich jeder 
leicht beschaffen. Eine der besten begrifflichen 
Unterlagen für experimentelle Erforschung der 
Pflanzen hat zweifellos der Botaniker Klebs ge- 
schaffen, der mit Goebel zusammen die Führung 
einer erfolgreichen Gruppe experimenteller Mor- 


Wissenschaft ist 


eine das sie über die 


nis 


phologen inne hat. 
Klehs 
System: 


unterscheidet dreierlei am organischen 
l. die spezifische Struktur, 2. die inneren, 
Die letzteren können 


3. die äußeren Bedingungen. 


wir leicht abändern: die Veränderung derselben 
ist die „Frage“ an die Pflanze. Sie bewirkt 


eine Änderung der inneren Faktoren; die physi- 
kalisch-chemischen Verhältnisse in der ganzen 
Pflanze, in einem Teil derselben oder mindestens 
in einigen Zellen werden beeinflußt, und darauf 
reagiert die spezifische Struktur in irgendwelcher 
Weise: das ist die „Antwort“ der Pflanze. Unter- 
suchen wir die Pflanze vor der Reaktion etwa 
chemisch, so läßt sich der Einfluß der äußeren 
Faktoren auf- den Chemismus der inneren Ver- 
hältnisse feststellen. Die innere Änderung kann 
die gleiche sein bei verschiedenen Pflanzen und 
doch die Reaktion eine andere: so werden Schlüsse 
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Die Natur- 
wissenschaften 


auf die spezifische Struktur möglich und deren 
Abhängigkeit von der Außenwelt, für die kausale 
Lösung des Anpassungsproblems und entwicklungs- 
physiologischer Fragen von größter Bedeutung. 


Die spezifische Struktur ist die Unbekannte 
in der Pflanze. Es läßt sich aber vermuten, daß 
verschiedener chemisch-physikalischer Aufbau des 
Protoplasmamolekiils der Zellen die verschiedenen 
Strukturen der Spezies bestimmt; diese Annahme 
wird ja auch von tierphysiologischer Seite her als 
brauchbare Hypothese bestiitigt. In der Konstanz 
Protoplasmaaufbaues einer und derselben 
Spezies läßt sich die gleichartige Reaktion der 
Einzelindividuen auf äußere Einwirkungen er- 
klären. Sie macht auch die Vererbungserschei- 
nungen u. a. verständlich. Die spezifische Struk- 
tur ist schwierig abzuändern, unmöglich ist es 
nicht (z. B. durch natürliche und künstliche Muta- 
tion, d. h. erbliche Variation, event. auch auf 
anderen Wegen). Es scheint, daß sie sich aber 
auch nur erschüttern läßt; daß vorübergehende 
Störungen tiefgreifender Art im Bau der Pflanze 
möglich sind, die zwar nicht dauernd vererbt 
werden, aber doch in ein bis mehreren Genera- 
tionen nachklingen. Es sind Zwischenstufen 
zwischen erblicher und nichterblicher Variation. 
Die ersten experimentellen Beweise dafür liefert 
eine Arbeit von Klebs an Semperviven. In das 
Schema der Erblichkeitslehre passen Tat- 
sachen freilich nicht gut, da sie mit dem „Gen“- 
Begriff nicht leicht zu bewältigen sind. Es zeig* 
sich hier ein Gegensatz zwischen experimenteller 
Morphologie und Vererbungslehre. Die 
faßt das Problem wissenschaftlicher an; die spe- 
zifische Struktur als kompliziertes System läßt 
die Möglichkeit einer bloß vorübergehenden, re- 
generationsfähigen Abänderung der spezifischen 
Struktur leichter verstehen als die Vererbungs- 
lehre mit ihrem starren Gen-Begriff. Es wird 
sich derselbe zu einem physiologisch besser vor- 
stellbaren Gebilde entwickeln müssen, 
immer noch fraglich bleibt, ob Eigenschaften, wie 
die durch die Klebsschen Experimente abgeänder- 
ten, sich mit dem Gen-Begriff überhaupt fassen 
Sie würden Komplexe von 
fordern, deren 
artige wären. 

Die inneren Bedingungen sind teilweise be- 
kannt. Lichtreichtum ermöglicht beispielsweise 
vermehrte C-Assimilation und fördert Bildung 
von Kohlehydraten, die für intensives Wachstum 
nötig sind, schafft also eine innere Bedingung 
für solche. Die inneren Bedingungen sind so ver- 
anlaßt von äußeren. Faßt man etwa nur den 
Vegetationspunkt ins Auge, so ist für ihn die 
übrige Pflanze, z. B. die Blätter, wo die Kohle- 
hydrate gebildet werden, Außenwelt; die Begriffe 
innen und außen sind relativ. 


des 


diese 


erstere 


wobei es 


lassen. Genen er- 


Vererbungsregeln andere, eigen- 


Die äußeren Bedingungen sind Wärme, Feuch- 
tigkeit, Licht, Luft, Nährgehalt des Bodens, letz- 
tere auch qualitativ, nicht nur quantitativ variier- 
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bar im Experiment. Die Feststellung, wie weit 
sie überhaupt verändert werden dürfen, ohne das 
Leben der Pflanze zu gefährden, ist sehr müh- 
sam und erfordert zahlreiche Vorexperimente. Die 
eigentlichen Experimente ergeben als erstes Re- 
sultat die sogenannte potentielle Variationsbreite 
der Pflanze, d. h. sie zeigen, wie stark die Pflanze 
überhaupt variieren kann. Sie ist viel umfassen- 
der, als man meist annimmt, doch verhalten sich 
die einzelnen Pflanzenspezies im Experiment wie 
in der Natur sehr verschieden. In der Natur 
zeigen uns zum Beispiel die Polsterpflanzen, eine 
ausgezeichnet charakterisierte 
Gruppe, das sehr gut. Einzelne Arten sind nicht 
imstande, andere als die äußeren Faktoren ihrer 
speziellen Standorte zu ertragen; sie leben nur auf 
diesen und gehen, bei der Samenverbreitung 
auf andere gebracht, zugrunde. Andere Arten 
dagegen reagieren auf veränderte AuBenbedingun- 
gen durch Formumbildungen und gedeihen als 
Nichtpolsterformen weiter. Falls ihre Samen 
wieder die ursprünglichen Standorte finden, bilden 
sie wieder Polster. Ihre Variationsbreite ist sehr 
grok. Das planmäßige Experiment zeigt noch 
erößere Variationsbreiten bei einzelnen Pflanzen- 
als die Natur. 


morphologisch 


arten 

Die Erforschung der potentiellen Variations- 
breite ist aber nicht das Ziel der experimentellen 
Morphologie; dieses besteht vielmehr darin, die 
Gestaltungsvorgänge der Pflanzenentwicklung in 
ontogenetischer Hinsicht in ähnlicher Weise durch 
Aufzeigung der Abhängigkeit von äußeren Ur- 
kausal machen. Wie das 
auf der Basis der geschilderten theoretischen An- 


sachen verständlich zu 
schauungen gelingt, sei an Beispielen, die wieder 
Klebs’ Forschungen entnommen sind, gezeigt. 
Gewisse Lebensvorgänge der Pflanzen, insbeson- 
dere auch die morphologischen Gestaltungsprozesse, 
auf ein vitales, auf 
„inneren“ Ursachen beruhendes Geschehen hinzu- 
Etwas roher werden diese neutralen Aus- 
durch „zweckmäßig tätige Lebenskraft“ 
ersetzt; an solchen bemerkt man die der 
Betrachtung anhaftende Unbestimmtheit 
genauer. Wenn beispielsweise die Entwicklung 
niederer Algen und Pilze an einem 
Punkte zur Bildung von Schwärmsporen oder von 
Dauersporen führt, so wußte man bisher über die 
Ursache des Auftretens der Sporen wenig oder 
niehts und war geneigt, „innere“ Ursachen dafür 
anzunehmen. Oder man begnügte sich auch da- 
mit, die Vorgänge teleologisch zu verstehen. Nun 
ist aber die Erkenntnis, daß etwas zweckmäßig 
ist, etwas ganz anderes als die Einsicht, aus 
welchen speziellen Ursachen der Vorgang eintritt. 
Die teleologische Betrachtung ist grundverschie- 
den von der kausalen. Es darf auf keinen Fall 
bald die eine, bald die andere Art durcheinander 
verwertet werden. Es j auch zu 


scheinen autonom zu sein, 
deuten. 
driicke 
u. a. 
ganzen 


gewissen 


sich ja 
zweckmiBigen Vorgiingen Kausalursachen finden, 
wie man denn — recht drastisch gesprochen — 
zu einem Erdbeben, das man teleologisch als 


lassen 
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Gottesgericht auffassen mag, trotzdem Ursachen 
in der Tektonik der Gegend finden kann. Wenn 
man nicht Intelligenz, und darauf läuft zweck- 
mäßiges Geschehen stets heraus, neben beispiels- 
weise Gravitation u. dgl. als Naturfaktor setzen 
will, so ist Zweckmäßigkeit keine Erklärung für 
einen Naturvorgang. Auch dies haben die experi- 
mentellen Morphologen, vielleicht mehr intuitiv 
als philosophisch begründet, klar erkannt, und es 
hat Klebs in vielen Fällen — um auf das Bei- 
spiel zurückzukommen — spezielle, äußere Ur- 
sachen für das Eintreten von Sporenbildung bei 
Algen und Pilzen, die ja oft zweckmäßig ist, nach- 
gewiesen. Er hat deren Entwicklung als von 
äußeren Umständen so sehr bedingt erkannt, daß 
er die betreffenden Pflanzen jederzeit Sporen 
bilden, aber ebensogut jahrelang vegetativ fort- 
wachsen lassen kann. 


Ähnliches nun aber auch bei höheren Pflanzen! 
Ajuga reptans, der kriechende Günsel, überwintert 
mit Rosetten, im Frühjahr entwickelt sich aus 
denselben ein aufrechter Stengel, der die Blüten 
dem Licht entgegen trägt und nach der Frucht- 
reife im Herbst abstirbt. Während der Entwick- 
lungsvorgänge an diesem Stengel bilden sich aus 
den Achseln der Rosettenblätter Ausläufer, welche 
gegen den Herbst an ihrem Ende eine Rosette 
bilden, die dann überwintert und so die Verbrei- 
tung und Vermehrung durch Samen zweckmäßig 
ergänzt. Aus den Rosetten entwickelt sich im 
Frühling die Pflanze in der geschilderten Weise 
wieder. Es ist nun Aufgabe des Experimentators, 
zu zeigen, daß diese periodische Entwicklung nicht 
eine auf „inneren“ Ursachen beruhende ist, son- 
dern daß die mit den Jahreszeiten wechselnden 
Außenweltverhältnisse direkte Ursachen derselben 
sind. Die spezifische Struktur der Pflanze rea- 
giert einfach auf diese mit den betreffenden Ge- 
staltungsvorgängen. Durch Feststellung, welche 
Faktoren der jeweiligen Umweltverhältnisse wirk- 
sam sind, gelang es Klebs, durch deren künstliche 
Erzeugung den Entwicklungsgang der Ajuga- 
pflanze ganz nach Belieben im direkten Gegen- 
satz zum natürlichen Gang abzuändern, die Aus- 
läufer beispielsweise beliebig lange wachsen zu 
lassen, die normalerweise absterbenden Blüten- 
triebe zum Weiterwachsen und zur Bildung neuer 
Rosetten zu zwingen, die Ausläufer direkt unter 
Umgehung des Rosettenstadiums und sofort in 
Blütentriebe überzuführen usw. Der Zyklus der 
Natur ist also nicht ein autonom bedingter, son- 
dern er stellt eine Reaktion der spezifischen 
Struktur auf die durch äußere Bedingungen ver- 


änderten inneren Verhältnisse der betreffenden 
Vegetationspunkte dar. Pflanzen sind für die 
Aufzeigung dieses Mechanismus ein besonders 


gutes Material, da sie festsitzen und die äußeren 
Ursachen konstant bleiben können. Es wäre von 
Interesse, auch festsitzende Tiere in dieser Art 
zu untersuchen. Daß auch die höheren Organis- 
men in ihren Lebensäußerungen nicht unabhängig 
von der Außenwelt sind, ist klar und gilt selbst 
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für deren psychische Erscheinungen; aber die 
Frage ist, wie weitgehend diese Abhängigkeit 
besteht. 

Autonome, ganz oder teilweise von inneren 
Verhältnissen abhängige Vorgänge schienen vielen 
Forschern auch der Laubfall und seine Begleit- 
erscheinungen zu sein, wenigstens bei gewissen 
Bäumen, die auch in gleichmäßigen Klimata eine 
Periodizität aufwiesen. In schöner Weise hat 
Klebs auch dieses Problem beleuchtet und die Be- 
dingtheit des Rhythmus dieser Erscheinungen 
nachgewiesen. 

Die experimentelle Morphologie hat ferner die 
Bedingungen des Blühens der Pflanzen vielfach 
erkannt und ebenso die Erscheinungen der Re- 
generation und verwandte beleuchtet vom Stand- 
punkt ihrer Auffassung aus. Sie anerkennt selbst- 
verständlich auch, daß das Lebensproblem einen 
mechanistisch noch unverstandenen Teil aufweist. 
Das wird in ihrem Begriff der spezifischen 
Struktur ausgedrückt. Aber sie will nicht zu 
frühzeitig dem Vitalismus, der auf diesen Er- 
scheinungen sein Forschungsgebäude begründen 
mag, das Feld räumen. 

Praktische Resultate hat die experimentelle 
Morphologie noch nicht sehr viele gezeitigt. Es 
mag das ein Grund mit sein, weshalb sie nicht 
so intensiv, wie die Bedeutung ihrer Resultate 
in wissenschaftlicher Hinsicht es verdienen lassen 
würde, gepflegt wird!). Dazu mag kommen, daß die 
Experimente sehr mühsam und über Jahre sich 
erstreekend sind. Aber zweifellos hat diese For- 
schungsrichtung, insbesondere auch durch ihre von 
den Experimenten bestätigte Auffassung der 
Struktur der Organismen und der Mechanik ihres 
Zusammenhangs mit den äußeren Faktoren ihrer 
Lebensverhiltnisse, viel dazu beigetragen, die 
Lebensprozesse als weitgehend mit mechanischen 
Prinzipien erforschbare Vorgänge aufzuweisen. 
Es ist das ein Resultat von besonderem Wert. Die 
mechanistische Auffassung hat den großen Vor- 
teil, die prinzipiell einheitliche Auffassung von 
organischer und anorganischer Natur zu ermög- 
lichen, so sehr dann auch die Spezialdisziplinen 
die Eigenart der Objekte ihres Forschungsgebiets 
betonen mögen. 


Theoretisch wichtige Literatur, die ausführliche 
Hinweise auf Spezialarbeiten der genannten und wei 
terer Forscher enthält: 

Goebel, Einleitung in die experimentelle Morpho- 
logie der Pflanzen, Teubner, Leipzig 1908. 

Klebs, Willkürliche Entwicklungsiinderungen bei 
Pflanzen. G. Fischer, Jena 1903. 

Klebs, Über das Verhältnis der Außenwelt zur Ent- 
wicklung der Pflanzen. Winter, Heidelberg 1913. 


1) Günthart (vgl. diese Zeitschrift Jahrgang TI, 
Heft 47/48) hat, von blütenbiologischen Betrachtungen 
ausgehend, gezeigt, in welchem Maß auch die vielen 
Formgestaltungen in der Blüte mechanisch (im 
engeren Sinn) vielfach bedingt sind. Theoretisch wich- 
tig auch: Günthart, Prinzipien der physikalisch-kau- 
salen Blütenbiologie; G. Fischer, Jena 1910. 
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Über Blutveränderungen bei kranken 
Säuglingen. 


Von Privatdozent Dr. S, Samelson, 

Oberarzt der Universitäts-Kinderklinik Straßburg i. E. 

Die Kinderheilkunde, deren Lostrennung 
von der inneren Medizin man von dem Augen- 
blick an für berechtigt erklären dürfte, in dem 
sie ihr heutiges Hauptgebiet, die rationelle 
Diagnostik und Therapie der Säuglingskrank- 
heiten, in den Vordergrund zu rücken begann, 
stand damit vor einem völligen Novum. Denn 
bis vor ca. 20 Jahren waren die wenigen Säug- 
lingsstationen, die es überhaupt gab, Sterbestatio- 
nen gewesen, die nur von einem geringen Bruch- 
teil der kleinen Patienten lebend wieder verlassen 
wurden. Unter dem Vorgang Heubners, des frü- 
heren Direktors der Berliner Charité-Kinder- 
klinik, ist inzwischen eine völlige Reorganisation 
der Säuglingskliniken geschaffen, und die Lehre 
vom kranken und speziell ernährungskranken 
Säugling ausgebaut worden. Naturgemäß wurde 
dabei bald versucht, einen tieferen Einblick in 
die zunächst nur klinisch beobachteten Gescheh- 
nisse zu gewinnen, und man begann den Stoff- 
wechsel des Säuglings mit den Methoden der 
Chemie zu studieren. Man fand dabei die nötige 
Methodik von der inneren Medizin bearbeitet 
vor und übertrug sie ohne viele Skrupel auf das 
eigene Gebiet. Leider wurde dabei der Unter- 
schied der Versuchsobjekte nicht berücksichtigt. 
Man war genötigt, die zu den Versuchen benutz- 
ten Säuglinge zu fesseln und ihnen zur Anbrin- 
gung der Rezeptoren für Harn und Kot recht 
unbequeme Lagerungen zu geben. Wer sich 
etwas darauf versteht, aus dem Gesicht des 
Siiuglings Schlüsse auf sein psychisches Befinden 
zu ziehen, dem konnte es nicht entgehen, daß die 
zu Stoffwechselversuchen benutzten Kinder sich 
äußerst unglücklich fühlten, und dieses psychi- 
sche Unbehagen wirkte auf das körperliche Be- 
finden zurück: die Kinder bekamen Durchfälle, 
ihre Gewichtskurve kam aus den gewohnten 
Bahnen heraus, kurz, die Zahlen, die in den Ver- 
suchen gewonnen wurden, stammten nicht von 
normalen Kindern, mit denen man rechnete. Es 
kam hinzu, daß die Versuche, um schwere Schä- 
digungen der Kinder, wie Decubitus usw., zu ver- 
hindern, nicht über genügend lange Perioden 
ausgedehnt werden durften; eine weitere große 
Schwierigkeit bestand darin, daß man zu 
Paralleluntersuchungen nicht die geeigneten Kin- 
der, die sich wirklich in genau der gleichen Ver- 
fassung befanden, wie dies zu Vergleichen nötig 
gewesen wäre, zur Verfügung hatte, und daß 
namentlich Nachuntersuchungen durch andere 
fast völlig unmöglich wurden. So kommt es, daß 
die Zahlen der einzelnen Versuche weitgehend 
voneinander abwichen. Mit einem Wort kann 


man sagen, daß die Resultate dieser Stoffwechsel- 
untersuchungen in keinem Verhältnis zu der gro- 
Ben Mühe standen, die sie machten, und daß 
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eigentlich nur ganz grobe Ausschläge wirklich 
brauchbar waren. 

Es ist daher nicht zu verwundern, daß die 
Zahl dieser Untersuchungen, die in der ersten 
Zeit eine recht große gewesen war, in den letzten 
Jahren immer mehr und mehr abnimmt und daß 
man sich nach anderen Wegen umgesehen hat, 
die uns einen Einblick in das innere Getriebe 
des Säuglingsorganismus ermöglichen. Ein der- 
artiger Weg schien die Untersuchung desjenigen 
Organs zu sein, das einerseits die den Körper 
aufbauenden Stoffe, andererseits seine Abbau- 
produkte transportiert, des Blutes. Diese wurde 
mit biologischen Methoden einerseits, mit phy- 
sikalisch-chemischen Methoden andererseits in 
Angriff genommen. Über die Ergebnisse von 
Versuchen mit der letzteren Methodik möchte ich 
hier nach Arbeiten aus unserer Klinik berichten. 

Physiologische Werte über Wassergehalt, 
Trockensubstanz, spezifisches Gewicht, Salz- 
gehalt des Säuglingsblutes existieren schon seit 
lingerer Zeit. Dagegen waren Zahlen iiber das 
Säuglingsblut unter pathologischen Verhältnissen 
nur in zwei Arbeiten niedergelegt. Die eine der- 
selben stammt von Lust und beschäftigt sich mit 
dem Wassergehalt des Blutes und seinem Verhal- 
ten bei Ernährungsstörungen, die andere, von 
Reiß, mit der Blutkonzentration. 

Über die Ergebnisse der ersten Arbeit möchte 
ich kurz folgendes als das wichtigste mitteilen: 
Im großen und ganzen ist das Blut des Säug- 
lings weniger konzentriert als das des älteren 
Die Trockensub- 
18 % Nur in den ersten 
Lebenswochen, also während der physiologischen 
Gewichtsabnahme, ist der Gehalt an Trockensub- 
stanz höher, ja noch höher als der des Erwach- 
senen. Wenn dann die Gewichtskurve ansteigt, so 
geht damit parallel eine Verdünnung des Blutes 
einher, bis das Blut seine physiologische Konzen- 
tration erreicht hat. Dann bleiben die Werte 
beim gesunden Säugling konstant, so daß man 
wohl berechtigt ist, einen Ausgleich durch stän- 


Kindes und des Erwachsenen. 
stanz beträgt ca. 


digen Austausch mit dem Gewebswasser anzu- 
nehmen. Das gelingt dem Organismus bei akuten 
Ernährungsstörungen trotz stärkerer Durchfälle. 
Auch bei chronischen Ernährungsstörungen zeigt 
der Wassergehalt des Blutes keine wesentlichen 
Abweichungen von der Norm. Erst bei sehr 
starken Wasserverlusten, und namentlich im 
Krankheitsbild der alimentären Intoxikation, 
kommt es zu einer Eindickung des Blutes, der 
aber schließlich wieder eine Hydrämie folgt, die 
jedoch nach Lusts Annahme nur eine scheinbare 
ist und darauf beruht, daß nun auch die die 
Trockensubstanz bildenden Körper einzu- 
schmelzen beginnen. Ist die Störung reparabel, 
so wird das Blut bald wieder seine gewöhnliche 
Konzentration durch Wasseraufnahme erreichen. 

Zu ähnlichen Resultaten kommt die andere 
Arbeit, von der ich sprach, die dasselbe Problem 
mit Hilfe der refraktometrischen Eiweiß- 
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bestimmung im Blutserum angeht. Der Eiweiß- 
gehalt des Säuglingsblutserums ist danach rund 
2 % geringer als der des Erwachsenen. Er wird 
bei chronischen Ernährungsstörungen nicht ver- 
ändert. Dagegen zeigte sich auch hier bei 
schwereren Brechdurchfällen, besonders bei der 
alimentären Intoxikation, Bluteindickung. 

Beide Arbeiten berücksichtigen nur einen Be- 
standtteil des Blutes, ja, die zweite tut es mit 
Absicht, denn ihr Verfasser hält weitergehende 
Untersuchungen des Blutserums, z. B. mit Hilfe 
der Gefrierpunktsbestimmung, für zwecklos, da 
er a priori in Analogie mit Tatsachen, die für den 
Erwachsenen gelten, annimmt, daß der kindliche 
Organismus imstande ist, unter allen Umständen 
die molekulare Konzentration des Blutes konstant 
zu erhalten. Daß diese Annahme aber erst be- 
wiesen werden müßte, ergibt sich für jeden, der 
sich mit der Physiologie des jungen Säuglings 
beschäftigt hat, von selbst. Denn diese lehrt uns 
immer wieder, daß es nicht möglich ist, Gesetze, 
die für den Erwachsenen gelten, einfach auf den 
Säugling zu übertragen. (Ich erinnere nur an 
die mangelhafte Temperaturregulierung des 
Säuglinge.) Es mußte im Gegenteil interessant 
sein, die Frage zu studieren, wie weit der auch 
sonst so unfertige Organismus imstande ist, den 
osmotischen Druck des Blutes zu regulieren. 

Hier setzen also die neuen Untersuchungen 
Salges und seiner Schüler ein. Dazu bedurfte 
es allerdings der Ausarbeitung einer neuen Me- 
thodik, die es ermöglichte, mit den äußerst ge- 
ringen Mengen Blutes, die man Säuglingen ge- 
fahrlos entziehen konnte, auszukommen. Die 
Refraktometrie wurde übernommen; auch die 
Leitfähigkeitsbestimmung war möglich. Dagegen 
erforderte die Gefrierpunktsbestimmung im Beck- 
mannschen Apparat viel zu große Mengen Sub- 
stanz. Um dies zu vermeiden, wurde das Queck- 
silberthermometer durch ein Thermoelement er- 
setzt, dessen eine Lötstelle in reines destilliertes 
Wasser, die andere in die zu untersuchende 
Flüssigkeit tauchte. Werden beide gleichzeitig 
zum Gefrieren gebracht, so muß die Verschieden- 
heit des Gefrierpunktes elektromotorische Kraft 
erzeugen, die durch ein Galvanometer meßbar ist 
und in Temperaturgrade umgerechnet werden 
kann. 

Die auf diese Weise vorgenommenen Unter- 
suchungen haben nun ergeben, daß tatsächlich 
die Fähigkeit des Neugeborenen, den osmotischen 
Druck seines Blutes zu regulieren, nur gering 
ist. Entsprechend der Eindickung des Blutes 
während der physiologischen Abnahme, von der ich 
schon sprach, wird die Konzentration der Salze 
höher, d. h. der osmotische Druck steigt während 
der ersten Lebenstage nicht unerheblich an, um 
dann bei natürlicher Ernährung schnell auf die 
Norm zurückzukehren. Dann bleibt er beim ge- 
sunden und mit arteigner Nahrung versehenen 
Kinde konstant; Tagesschwankungen durch Hun- 
ger oder Resorption von Nahrung kommen nicht 
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eine etwas schwerere und hartnäckigere Ernäh- 
rungsstörung das Kind trifft, geht die Fähig- 
keit, den osmotischen Druck des Blutes zu regu- 
nun von hohem 

diese innere 


lieren, wieder verloren. Es ist 

Interesse, zu beobachten, daß 
Störung keineswegs der Schwere der äußeren Noxe 
parallel geht; sie ist vielmehr abhängig von einer 


Reihe von Umständen, die uns schon von dem 
klinischen Studium dieser Fälle her bekannt 
sind, die aber — ich möchte sagen — zahlen- 
mäßig zu beurteilen, erst mit Hilfe der Blut- 


untersuchung möglich wird. So wissen wir, daß 
Schädigungen, die ein Kind in den ersten Lebens- 
wochen schwer treffen, vom älteren Kinde leich- 
ter ertragen werden, daß, je länger ein Kind mit 
arteigner Milch ernährt worden ist, desto größer 
später seine Aussichten sind, schwere Störungen 
zu überstehen, die dem von vornherein künstlich 
genährten Kinde verhängnisvoll werden können, 
daß Säuglinge während der Säugungszeit gegen 
alimentär bedingte Schädigungen weitgehend 
geschützt sind. Alles das spiegelt sich in den 
Werten, die uns die physikalisch-chemische 
Untersuchung des Blutes liefert, zahlenmäßig 
wieder. Dasselbe gilt von einem weiteren, äußerst 
wichtigen Faktor, der jedem Individuum eigenen 
Fähigkeit, den von außen an es herantretenden 
Aufgaben zu genügen, sich den in seiner Um- 
gebung herrschenden Verhältnissen anzupassen, 
einer Fähigkeit, die wir kurz als Konstitution zu 
Daß diese bei Säuglingen 
in höchstem Grade verschieden ist, zeigt uns 
schon die Klinik. Um ein Beispiel zu wählen: 
von zwei scheinbar gleichen, gleichalterigen und 
gleichgewichtigen Kindern, Schä- 
digung trifft, nämlich langdauernde einseitige 
Ernährung mit Mehlabkochungen, wird das eine 
sterben, trotzdem bei ihm im selben Augenblick 
dieselbe Therapie angewandt worden ist, die das 
andere am Leben erhält. Daß dies eine Folge der 
verschiedenartigen Konstitution ist, lehrt uns 
die klinische Beobachtung, die uns 
Gründe ausschalten läßt, aber ob nun das am 
Leben bleibende Kind überhaupt nicht auf die 
Schädigung reagiert oder ob es trotz der Reaktion 


bezeichnen pflegen. 


die dieselbe 


andere 


auf die Schädigung noch imstande ist, im Gegen- 


satz zu dem anderen seinen normalen Zustand 
wiederherzustellen, diese und ähnliche Fragen 


vermag uns erst die Blutuntersuchung zu be- 
antworten. Wir gewinnen damit zum ersten Male 
einen greifbaren Ausdruck für das, was wir Kon- 
stitution 

Am deutlichsten lassen sich alle diese Verhält- 
Beispiel ge- 
dem 


nennen. 


dem von uns schon als 
wählten Krankheitsbild verfolgen, 
nannten Mehlnährschaden Czernys, der eben 
durch langdauernde einseitige milchlose Ernäh- 
rung mit Schleim und Mehlabkochungen ent- 
steht, klinisch über starken Gewichtsanstieg und 
scheinbar gutes Gedeihen zu einem Zusammen- 
bruch des Organismus führt, der dureh 


nisse an 


soze- 


sich 


Atrophie, Austrocknung der Haut, Rigidität 
und Hypertonie der Muskulatur sowie abnorm 
geringe Resistenz gegen bakterielle Invasion 
charakterisiert. In den typischen Fällen zeigt 
nun die Blutuntersuchung ein starkes Sinken 
des Eiweißgehaltes und ebenso starke Verarmung 
an Salzen. Damit ist zugleich die Annahme, daß 
der Mehlnährschaden auf dem Fehlen der ent- 
sprechenden Bestandteile in der zugeführten 
Nahrung beruht, äußerst wahrscheinlich gemacht. 
Die schwersten Veränderungen zeigten sich bei 
ganz jungen Kindern. Deutlich zeigen sich der 
Einfluß der Ernährung in der ersten Lebenszeit 
und des Alters. Da, wo dem Nährschaden Er- 
nährung an der Mutterbrust vorhergegangen war, 
da waren die Veränderungen des Blutes weniger 
Kindern vom 


schwer. Dasselbe gilt bei älteren 


vierten Monat ab. 

Verhältnisse ließen sich auch im Tier- 
versuch (P. Schulz) rekonstruieren und 
reiner gestalten, als dies am klinischen Material 
der Fall ist. Ein Hund, der am vierten Lebens- 
tag von der Mutter genommen und dann 8 Tage 
mit Schleim und Zucker wird, erleidet 
dabei eine irreparable Störung, von der er sich 
nicht wieder erholt, obgleieh er zur Mutter zu- 
rückgegeben wird. Das Blut erweist sich bei der 
Untersuchung als weitgehend verändert. Dagegen 
bleibt ein zweiter Hund desselben Wurfes, bei 
dem dasselbe Experiment nach 14tigiger Säu- 
wird, am Blut 
zeigt nur ganz geringe Veränderung seiner Kon- 
stanten, während solche sich bei einem dritten 
Hunde, der im Alter von 4 Wochen in den Ver- 
such kommt, überhaupt nicht zeigen. Wir sehen 
also hier dieselben Verhältnisse wie beim mensch- 


Diese 
noch 


ernährt 


gungszeit gemacht Leben, sein 


lichen Säugling, nur daß, entsprechend der kür- 
zeren Säugungsperiode, beim Hund die einzelnen 
Entwicklungsphasen viel 
liegen. 


näher aneinander 
Was schließlich den Einfluß der Konstitution 
anlangt, so ist deren Rolle in Reihe von 
Fällen offenkundig, in Kindern, bei 
denen man nach dem Besprochenen eine 
schwere Schädigung hätte annehmen sollen, ab- 
solut physiologische Werte gefunden wurden. 


einer 
denen bei 
eben 


Von den weiteren Untersuchungen möchte ich 
hier nur noch berichten über Befunde bei alimen- 
tärer Intoxikation, die neben Erhöhung des Ei- 
weißgehaltes und stärkerer Gefrierpunkts- 
erniedrigung eine Herabsenkung der Leitfihig- 
keit zeigen, die nur durch Annahme einer Ver- 
mehrung unbekannter nichtelektrolytischer Sub- 
stanzen erklärt werden kann. Hier wurde dann 
auch in einzelnen Fällen von Salge eine Erhöhung 
der Wasserstoffionenkonzentration nachgewiesen, 
die also eine Stütze für Czernys Annahme bildet, 
daß die alimentäre Intoxikation auf einer Säue- 


rung des Blutes beruhe. Damit ist zum ersten 


Mal in der menschlichen Pathologie eine wahre 
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Acidose des Blutes festgestellt, wie sie im Tier- 
versuch schon experimentell erzeugt worden ist. 

Weitere Untersuchungen sind noch im Gang. 
Die gewonnenen Zahlen stellen großenteils nur 
telationen dar. Es ist aber zu hoffen, daß der 
Ausbau der mikrochemischen Analysenmethoden 
uns weitere absolute Werte der einzelnen Be- 
standteile des Säuglingsblutes gewinnen lassen 
wird. 


Die Stickstoffrage, ihre Entwicklung 
und Lösung sowie ihre Bedeutung für 
Industrie und Landwirtschaft. 


Von Prof. Dr. F. Honcamp, Rostock. 


Man hat das neunzehnte Jahrhundert als das- 
jenige des Dampfes und der Elektrizität bezeich- 
net, und jetzt, nachdem wir kaum das erste Jahr- 
zehnt des zwanzigsten Jahrhunderts hinter uns 
haben, spricht man schon von einem Jahrhundert 
der Eroberung der Luft. In zweifacher Hinsicht 
ist das Luftmeer dem menschlichen Willen und 
Geist untertänig gemacht worden. Einmal, indem 
die Erfindung des lenkbaren Luftschiffes es uns 
ermöglicht hat, unabhängig von Wind und Wetter 
mit diesem modernsten Beförderungsmittel dort- 
hin zu gelangen, wohin wir wollen. Zum anderen 
als auch das alte Problem der Gewinnung und 
Fixierung des Luftstickstoffes im Prinzip wenig- 
stens gelöst wurde. Im letzten Jahrzehnt hat nun 
keine Frage die chemische Technik sowohl wie 
das allgemeine Interesse in so hohem Grade be- 
schäftigt, als gerade die Gewinnung und Ver- 
arbeitung des Luftsickstoffes. Unsere ganze mo- 
derne Salpeterfrage, die nicht nur für Indu- 
strie und Landwirtschaft, sondern allgemein für 
die ganze Menschheit von der größten Bedeutung 
und Wichtigkeit ist, baut sich auf der Nutzbar- 
machung des Luftstickstoffes auf. 

Unter der Stickstoffrage im engeren Sinne 
dürfte zunächst die Salpeterfrage zu verstehen 
sein, weil in dieser gebundenen Form wohl der 
Stickstoff am meisten vorkommt und auch Ver- 
wendung findet. Es muß dahingestellt bleiben, 
ob den Alten bereits der Salpeter bekannt ge- 
Möglich, daß das, was die alten 
Griechen Phlogiston nannten, Salpeter war. Auch 
die aus dem Beginn der christlichen Zeitrechnung 
stammenden Angaben über salzartige Auswuche- 
rungen an einem Berg Nitria in Unterägypten, 
welehes Gestein man als Sal nitrum, Sal terrae, 
Sal petrae bezeichnete, lassen nicht deutlich er- 
kennen, ob man es hier mit Salpeter oder aber 
nur mit Sodakristallen zu tun gehabt hat. Am 
frühesten scheint die Kenntnis des Salpeters bei 
den Chinesen verbreitet gewesen zu sein, doch 
wurde nachweisbar auch von diesen erst seit dem 


wesen ist!). 


1) Geschichtliche Angaben über die Salpeterfrage 
finden sich in Jurisch: „Salpeter und sein Ersatz“. 
Verlag J. Hirtl in Leipzig, welchem vorzüglichen Werk 
auch diese Angaben z. T. entnommen sind. 












Jahre 960 nach Christi Geburt der Salpeter bei 
der Herstellung von Raketen mitverwandt. Seine 
Verarbeitung und Verwendung zu Schießpulver 
ist diesem Volke aber erst viel später bekannt 
geworden, nachdem schon längst in Europa die 
alten Donnerbüchsen und auch Kanonen ihre 
eherne Stimme hatten erschallen lassen. Die 
Angaben, daß bereits bei der Belagerung der 
Stadt Kai-fung-fu durch die Mongolen im Jahre 
1232 Kanonen Verwendung gefunden haben, sind 
wahrscheinlich insofern unrichtig, als es sich 
hier nicht um Kanonen, sondern um Maschinen 
handelte, welehe mit brennenden Stoffen gefüllte 
Töpfe auf verhältnismäßig weite Entfernungen 
schleuderten. 

Historisch nachweisbar ist der Salpeter zuerst 
von Geber im arabischen Sprachgebiet festgestellt 
worden. Aus dieser Quelle hat dann hauptsäch- 
lich ein späterer Historiker, namens Marcus 
Graecus, geschöpft. Diesem verdanken wir auch 
die erste Beschreibung über die Bereitung des 
Schießpulvers und des griechischen Feuers. 
Während die Geberschen Angaben allem Anschein 
nach aus dem 7. oder 8. Jahrhundert stammen, 
dürften die handschriftlichen Niederlegungen von 
Marcus Graecus wahrscheinlich aus der Zeit von 
1225—1280 herrühren. 

Das griechische Feuer (liber ignium ad com- 
burendos hostes) tritt hiernach zuerst in Erschei- 
nung um das Jahr 673, und zwar als eine Erfin- 
dung des Kallinikos aus Heliopolis. Es steht 
heute zweifelsohne fest, daß bei der Bereitung 
des griechischen Feuers Salpeter mitverwandt 
worden ist. Wahrscheinlich bestand es aus Sal- 
peter, Schwefel, Pech und Harzen, die mit brenn- 
baren Ölen zusammengeschmolzen wurden. Eine 
ganze Anzahl von Rezepten solcher salpeterartiger 
Brenngemische finden wir dann bei dem er- 
wähnten Marcus Graecus verzeichnet. Hiernach 
hat man bereits Ende des dreizehnten Jahrhun- 
derts salpeterartige Gemische von leichter Ent- 
zündbarkeit gekannt. Gemische, die, wenn in 
Brand gesetzt, in Form von Raketen auf gewisse 
Entfernungen hin geschleudert oder geschossen 
werden konnten!). 

Es liegt nahe, daß man nunmehr bald dazu 
überging, die treibende Kraft der Verbrennungs- 
gase soleher salpeterhaltigen Gemische zum Ab- 
schießen von Projektilen u. dgl. zu verwenden 
und zu verwerten. Die Entdeckung des Schieß- 
pulvers in Deutschland wird bekanntlich einem 
Franziskaner Mönch, namens Berthold Schwarz, 
zugeschrieben und mit ziemlicher Sicherheit in 
das Jahr 1313 verlegt. Jedoch ist anzunehmen, 
daß die Erfindung des Schießpulvers im wahren 
Sinne des Wortes bereits vorher den Arabern ge- 
lungen ist, daß aber Berthold Schwarz unab- 
hängig hiervon seine Entdeckung gemacht hat. 
Für die frühzeitigere Kenntnis des Schießpulvers 
durch die Araber spricht nämlich ein in der 

1) R. Biedermann, Die Sprengstoffe, ihre Chemie und 
Technologie. 
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Petersburger Bibliothek aufbewahrtes arabisches 
Manuskript aus dem Anfange des vierzehnten 
Jahrhunderts. Hier wird eine Mischung be- 
schrieben, die aus 10 Drachmen Salpeter, 2 Drach- 
men Kohle und aus 11/, Drachmen Schwefel her- 
gestellt wird. Mit diesem zu einem feinen Pulver 
zerriebenen Gemisch füllt man den Madfaa zu 
einem Drittel an, drückt die Masse mit einem 
zweiten passenden Madfaa zusammen, legt eine 
Kugel oder einen Bolzen darauf und bringt dann 
Feuer an das Zündloch usw. Madfaa war 
ein ausgehöhlter Lanzenschaft. Das Wort hat hier 
die etymologische Bedeutung: Propulsorium, pro- 
jectorium. Erst später nimmt es im Arabischen 
die Bedeutung von Kanone an!). Damit war der 
erste Schritt zur Schußwaffe getan. Bereits im 
Jahre 1326 sollen schon in Florenz Metall- 
kanonen hergestellt worden sein, ebenso werden 
bereits eiserne Kanonen und eiserne Kanonen- 
kugel aus dem Jahre 1341 erwähnt. 

Mit der Erfindung des Schießpulvers nahm die 
Bedeutung des Salpeters anfänglich von Jahr- 
hundert zu Jahrhundert, später in wesentlich kür- 
zeren Zeiträumen zu. Ganz besonders scharf trat 
die Unentbehrlichkeit des Schießpulvers für 
Kriegszwecke und damit natürlich auch die Un- 
entbehrlichkeit des Salpeters in der Mitte des 16. 
Jahrhunderts hervor. Der Salpeter wurde damals 
ein Machtfaktor im politischen Leben, mit dem 
man rechnen mußte. Die zahlreichen Kriege in 
dem genannten sowie den folgenden Jahrhun- 
derten zeitigten einen Schießpulverbedarf, für den 
die Beschaffung entsprechender Salpetermengen 
häufig direkt Schwierigkeiten machte. Zwar 
kannte man damals schon natürliche Salpeterlager, 
so in Ostindien, und zwar besonders auf Ceylon und 
in Bengalen, dann aber auch in den südwestlichen 
Provinzen Spaniens. Außerdem wurde noch 
Salpeter in Amerika, in Nordafrika und auf Tene- 
riffa gefunden. Bei all diesen Fundstätten han- 
delte es sich um Kalisalpeter, dessen Entstehung 
wir uns durch die Verwesung stickstoffhaltiger 
organischer Substanz bei Anwesenheit von Kali- 
salzen zu denken haben. Selbstverständlich ist 
eine solche Salpeterbildung nur in regenlosen 
Gegenden möglich, nicht aber an solchen Stätten, 
wo ein Auswaschen des gebildeten Salpeters durch 
Regen stattfinden kann. Bis zum 16. Jahrhundert 
wurde der Salpeterbedarf wohl ausschließlich aus 
diesen natürlichen Quellen gedeckt. Infolge einer 
immer größer werdenden Nachfrage und wohl in- 
folge der zum Teil unsicheren Lieferung des Sal- 
peters aus Ostindien und anderen Ländern sahen 
sich aber bereits damals Fürsten und autonome 
Städte veranlaßt, alle in ihrem Gebiet natürlich 
vorkommenden Salpeterstoffe mit Beschlag zu 
belegen. „Um diese salpeterhaltigen Rohstoffe 
im Lande zu sammeln und verarbeiten zu lassen, 
unterhielten die Fürsten und Städte, welche das 
Salpeterregal behaupteten, eine größere Anzahl 


1) Biedermann, Die Sprengstoffe, ihre Chemie und 
Technologie. 


Die Natur- 
wissenschaften 
von sogenannten Salpetermachern oder Salpeter- 
siedern, in der Regel rohe und gewalttätige Per- 
sonen, welche die ihnen durch ein spezielles ,,Pa- 
tent“ erteilte Berechtigung, bei den Untertanen 
(Adel und Geistlichkeit gewöhnlich einbegriffen) 
Salpeter suchen und graben zu dürfen, auf alle 
nur erdenklichen Arten und Weisen mißbrauchten. 
Unangemeldet erschienen sie, kratzten den Putz 
von den Wänden, rissen die Fußböden auf, um 
nach salpeterhaltigen Stoffen zu suchen, unter- 
wühlten die Grundmauern in den Kellern, zer- 
störten die Tennen und Scheunen und verfuhren 
überall auf das riicksichtsloseste. Wer sich den 
Arbeiten der Salpetersieder widersetzte, wurde 
zum wenigsten mit einer beträchtlichen Geldbuße 
belegt; nicht selten stand auf derartige ,,Ver- 
brechen“ Gefängnisstrafe oder körperliche Züch- 
tigung, und einzelne „Mandate“ drohten in ihrer 
übertriebenen Strenge sogar mit Verweisung aus 
dem Lande, ja selbst mit dem Galgen! Es würde 
uns hier zu weit führen, alle jene verschiedenen 
Bedrückungen und persönlichen Dienstleistungen, 
welche das Salpeterregal den Untertanen aufer- 
legte, auch nur einigermaßen eingehender zu be- 
handeln. Jedenfalls ist es keineswegs als über- 
trieben zu betrachten, wenn in manchen Berichten 
der damaligen Zeit die Salpetersieder als die 
wahren Geißeln des Volkes, vor allem aber der so 
wie so schon hart bedrückten bäuerlichen Be- 
völkerung, bezeichnet werden’). 

Als aber auch die so durch das Salpeterregal 
gewonnenen Salpetermengen den Bedarf nicht 
mehr decken konnten, ging man zur künstlichen 
Salpeterproduktion über, d. h. zur Salpeterbrand- 
wirtschaft, Salpetergruben — Salpeterplantagen 
— und Salpetermauerbetrieb. Das Prinzip aller 
dieser Verfahren bestand mit Ausnahme der Sal- 
peterbrandwirtschaft in der Hauptsache darin, 
daß man schnell zersetzbare, stickstoffreiche or- 
ganische Substanz zusammen mit erdigen, an 
Kali oder Kalk reichen Stoffen an vor Regen 
usw, geschützten Stellen der Zersetzung und 
Fäulnis unterwarf. Die Salpeterbrandwirtschaft 
dagegen, welche als die extensivste der genannten 
Betriebsmethoden anzusprechen ist, beruhte ähn- 
lich wie bei der wilden Feldgraswirtschaft auf 
einem Abbrennen des Grases und Gestrüppes. 
Dieses Abbrennen pflegt in der Regel kein voll- 
kommenes, sondern vielmehr nur eine Verkohlung 
zu sein, so daß meistens der vorhandene Pflanzen- 
stickstoff in der Kohle verbleibt und sich nun in 
einem zur Nitrifikation sehr geeigneten Zustand 
befindet. 

Das Salpeterregal und die künstliche Salpeter- 
produktion bestand bis zu Anfang des 19. Jahr- 
hunderts. Zu dieser Zeit aber bereitete beiden 
der nach Beendigung der napoleonischen Kriege 
aufblühende Handel mit Ostindien ein Ende. Der 


1) Ottomar Thiele, Die moderne Salpeterfrage und 
ihre voraussichtliche Lösung. Verlag der Lauppschen 
Buchhandlung in Tübingen und „Salpeterwirtschaft 
und Salpeterpolitik“, im gleichen Verlag erschienen. 
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ostindische Salpeter beherrschte den Markt und 
deckte die Nachfrage in vollem Maße. Bald aber 
erwuchs dem ostindischen Kalisalpeter ein ge- 
fährlicher Konkurrent in dem aus Südamerika 
kommenden Natronsalpeter, den man heute ganz 
allgemein: als Chilesalpeter bezeichnet, weil von 
dort aus zuerst die Ausfuhr begann. 

Die erste Ladung Chilesalpeter kam im Jahre 
1825 nach Liverpool. Da sich jedoch dieser Sal- 
peter nicht, wie man gehofft hatte, zur Pulver- 
fabrikation verwenden ließ, weil er als Natron- 
salpeter im Gegensatz zu dem ostindischen Kali- 
salpeter sehr hygroskopisch ist, so wußte man zu- 
nächst mit ihm nichts anzufangen. Erst als die 
Lehren Justus von Liebigs über die Ernährung 
der Pflanzen festen Fuß zu fassen begannen und 
auch die chemische Industrie eine immer größere 
Ausdehnung nahm, erst dann ergab sich auch die 
Möglichkeit für einen größeren Natronsalpeter- 
absatz. Mit einem Schlage eroberte sich aber der 
Chilesalpeter den Weltmarkt, als um das Jahr 
1860 herum die Staßfurter Kalilager erschlossen 
wurden. Man war nun auf einmal in der Lage, 
auf eine billige und rationelle Weise den chileni- 
schen Natronsalpeter mit Hilfe des Staßfurter 
Chlorkaliums in den zur Pulverfabrikation allein 
brauchbaren und verwendbaren Kalisalpeter um- 
zuwandeln, welches Verfahren man als Konvert- 
verfahren und den hiernach gewonnenen Salpeter 
als Konversionssalpeter bezeichnet. In dem Maße 
nun, wie sich in Industrie und Landwirtschaft 
die Nachfrage nach Salpeter immer mehr stei- 
gerte, in dem Maße nahm auch Export und Welt- 


konsum zu. Letzterer betrug an Chilesalpeter 


im Jahre 1831 100 t 
1850 20 000 
1860 50 000 ,, 
1870 103 000 .. 
1880 230 000 „', 
1890 893 810 ,, 
1900 1 334 000 „, 
1910 2 274 000 


Von dem Import des Jahres 1910 verbrauchte 
Deutschland allein 896 225 t und ist damit der 
stärkste Salpeterkonsument der Gegenwart). 

Bei einem derartigen Weltverbrauch an Sal- 
muß sich einem unwillkürlich die Frage 
aufdrängen, ob und wie lange eine derartig enorme 
Produktion noch möglich ist, ferner ob sich außer 
in Chile und Peru auch noch anderwärts abbau- 
würdige Salpeterlager finden. Letzere Frage ist 
wohl mit einem entschiedenen Nein zu beantwor- 
ten, und zwar deshalb, weil nach dem derzeitigen 
Stand unseres Wissens an keinem anderen Orte 
der Welt, außer eben in Südamerika, die Mög- 
lichkeit für die Entstehung von Salpeterlagern 
gegeben ist. Als einzige Ausnahme käme hier 
vielleicht noch Tibet in Frage. 


peter 


1) H. Großmann, Die Stickstofffrage und ihre Be- 
deutung für die deutsche Volkswirtschaft. Verlag 
M. Krayn in Berlin. 
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Wir können uns die Salpeterlager auf verschie- 
dene Art und Weise entstanden denken. Nach 
der Annahme von Carl Nöllner ist das jetzige 
Hochland von Atacama und Tarapaca, das früher 
Meeresboden war, durch sikulare Hebung entstan- 
den. Hierbei sollen dann groBe Massen von 
Meeresalgen angesammelt und trocken gelegt wor- 
den sein, bzw. sollen solche Algenmassen auch 
durch Sturmfluten über die Küstenerhebungen 
geworfen worden sein. Durch Fäulnis und Ver- 
wesung dieser Algen entstand in Gemeinschaft 


mit dem Natron des Seesalzes Natronsalpeter. 
Für die Richtigkeit dieser Hypothese spricht 


neben anderen Umständen vor allen Dingen das 
Vorkommen von Jod in der Salpetererde. Bekannt- 
lich sind gewisse Tange und Algen, wie namentlich 
die Fucus-, Laminaria- und Ulvaarten reich an 
Jod. Ein anderer Forscher, 0. Kunze, glaubt die 
Entstehung der Salpeterlager auf die Miststätten 
von großen Lama-, Alpacca- und Guanaco- 
Herden zurückzuführen, indem er die Bildung 
gerade von Natronsalpeter mit der Gewohnheit 
der Lamas, Seewasser zt trinken, erklärt. Aber 
Kuntze erklärt nicht den Jodgehalt des chileni- 
Salpeters. Nach den Angaben von W. 
Jurisch können endlich auch elektrische Ent- 
ladungen zur Salpeterbildung beigetragen haben. 
„Krull hat experimentell nachgewiesen, daß Am- 
moniak in feuchter Luft durch Einwirkung von 
Ozon in salpetersaures Ammoniak übergeht, wel- 
ches sieh mit Chlornatrium zu Natriumnitrat um- 
setzt. Die Salpeterpampa zeigt nun namentlich, 
wenn sie vom Küstennebel bedeckt ist, so starke 
elektrische Ladung, daß die Kleidung des Menschen 
bei leiser Berührung knisternde Funken gibt. 
Dieser Nebel steigt aber jeden Abend vom Meere 
über die Küstenkordillere nach der Pampa hinauf 
und in der atmosphärischen Luft ist überall Am- 
moniak vorhanden.“ Es mag dahingestellt bleiben, 
welche von den hier angegebenen Erklärungen die 
richtige ist. Ganz allgemein haben wir uns aber 
die Entstehung und Bildung nach den Forschun- 
gen des französischen Agrikulturchemikers A. 
Miintz folgendermaBen zu denken: ,,Organische 
Stoffe von unbestimmter Herkunft, Meerestange 
oder Guano usw. unterliegen dem gewöhnlichen 
Nitrifikationsprozesse — etwa wie derselbe in den 
Salpeterplantagen künstlich eingeleitet wird. Das 
Resultat dieses Prozesses ist Kalknitrat. Dieses 
Kalknitrat setzt sich infolge der Berührung mit 
Seewasser oder dem Wasser kleiner Salzseen schon 
während des Entstehens um in Natronsalpeter und 
Chlorealeium, resp. insoweit Natriumsulfat in Be- 
tracht kommt, in Gips, von welchen das erstere 
infolge seiner größeren Auslaugungsfähigkeit in 
den Untergrund verschwindet, das letztere aber 
in der Umgebung des Salpeterlagers tatsächlich 
reich vorhanden ist!).“ Selbstverständlich ist die 
Entstehung der Salpeterlager in der einen oder 
anderen hier wiedergegebenen Weise nur in jenen 


schen 


t) Zit. nach A. Mayer, Agrikulturchemie Bd. JJ, 
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vollkommen regenlosen Gegenden Südamerikas 
möglich. 

Und nun zur anderen Frage, nämlich wie lange 
halten die vorhandenen Salpeterlager noch vor, 
wenn der derzeitige Verbrauch von über 2'/, Mil- 
lionen Tons nicht nur weiterbesteht, sondern auch 
noch eine wesentliche Steigerung erfährt? Zu- 
nächst ist natürlich die chilenische Regierung im 
höchsten Grade an der Erhaltung der Salpeter- 
industrie interessiert. Nach W. Jurisch bildet 
heute die Salpeterindustrie mit über 76 % den 
ITauptteil der chilenischen Exportproduktion, ver- 
braucht etwa für 30 Millionen Pesos Produkte 
der einheimischen Produktion, liefert dem chile- 
nischen Haushalte mit ca. 48 Millionen Pesos un- 
gefiihr die Hälfte seiner Einkünfte direkt, und 
durch eine Summe von etwa 10 Millionen Pesos 
Einfuhrzölle, welche auf den Warenverbrauch der 
Salpeterindustrie entfallen, ein weiteres Zehntel 
der Staatseinkünfte.“ Als daher die beängstigenden 
Gerüchte auftauchten, daß die südamerikanischen 
Salpeterlager in 40 bis höchstens 60 Jahren auf- 
eebraucht seien, hat sowohl Chile als auch Peru 
dureh Experten die vorhandenen und im Staats- 
besitz befindlichen Salpeterlager aufnehmen las- 
sen, und es kann hiernach, namentlich wenn man 
noch die umfangreichen in Privatbesitz befind- 
lichen abbauwürdigen Salpeterstätten hinzurech- 
net, keinem Zweifel unterliegen, daß uns Süd- 
amerika wahrscheinlich noch mehrere Jahrhunderte 
hindurch selbst bei einem noch größeren Export als 
jetzt wird mit Salpeter versorgen können. 

Die beängstigenden Gerüchte über eine in we- 
nigen Jahrzehnten folgende giinzliche Erschöp- 
fung der Salpeterlager haben jedoch das Gute ge- 
habt, daß sich Wissenschaft und Technik von 
neuem auf das alte Problem der Gewinnung und 
Fixierung des Luftstickstoffes warfen. Zunächst 
glaubte man ja, daß vielleicht einmal an Stelle des 
Salpeters die Ammoniakverbindungen, und zwar 
in erster Linie das schwefelsaure Ammoniak, ein- 
treten könnten. Dies war jedoch ein gewaltiger 
Irrtum und ist auch heute als soleher wohl allge- 
mein erkannt. Das schwefelsaure Ammoniak, 
welches als Nebenprodukt bei der trockenen De- 
stillation der Steinkohle erhalten wird, ist eigent- 
lich erst mit der Leuchtgasindustrie aufgekom- 
men und wird heute auch noch in den Kokereien 
eewonnen. Die Produktion von schwefelsaurem 
Ammoniak ist also abhängig von der Steigerung 
des Koksverbrauches. Diese Steigerung beträgt 
nun nach Caro in Deutschland 800000 t, und 
dementsprechend kann die Steigerung der Pro- 
duktion an schwefelsaurem Ammoniak nur soviel 
betragen, wie einem Gehalt von 2000—2500 t 
Stickstoff entspricht, während schon jetzt die 
jährliche Steigerung des Stickstoffverbrauches in 
Deutschland 15 000 t beträgt. Es sei denn, daß 


man eine bessere Ausbeute des in der Kohle ent- 
haltenen Stickstoffes erzielen könnte, da diese 
Die Möglichkeit 
hierzu bietet vielleicht einmal die Vergasung der 


zurzeit nur 20—25 % beträgt. 


[ ‚Die Natur. 
wissenschaften 
Kohle in sogenannten Mondschen Generatoren, 
wobei eine Ausbeute von 70—80 % des in der 
Kohle enthaltenen Stickstoffes erzielt werden soll. 
Ferner soll bei der Vergasung von halbtrockenem 
Torf nach den Verfahren von Frank und Caro 
hierbei soviel schwefelsaures Ammoniak aus dem 
im Torf enthaltenen Stickstoff gewonnen werden, 
daß hiermit schon die Kosten des Betriebes und 
der Torfgewinnung vollständig gedeckt würden. 
Trotz aller dieser günstigen Aussichten, wenn sie 
sich in vollem Umfange bewahrheiten sollten, ist 
jedoch wohl kaum anzunehmen, daß das schwefel- 
saure Ammoniak in der Lage sein wird, den 
Stickstoffbedarf der deutschen Industrie und der 
deutschen Landwirtschaft jemals völlig zu decken, 
ganz abgesehen davon, daß wir jetzt schon zeit- 
weise gezwungen sind, schwefelsaures Ammoniak 
aus dem Auslande nach Deutschland zu impor- 
tieren. Ein weiterer Umstand also, der mit Macht 
auf eine Lösung des Stickstoffproblems hindrängt. 
Bekanntlich enthält die Luft ea. 21 % Sauer- 
stoff und 79 % Stickstoff. Sie erscheint als eine 
geradezu unversiegbare Stickstoffquelle. Nach 
den Untersuchungen von Ritter, Flögel und 
Schiaparelli kann man die Töhe der Erdatmo- 
sphäre auf 3—400 km veranschlagen!). Aus der 
Größe der Erdoberfläche und dem Luftdruck be- 
rechnet sich das Gewicht dieser Lufthülle auf ca. 
5,2 Trillionen Kilogramm, wovon 4 Trillionen 
Kilogramm aus Stickstoff, 1,2 Trillionen Kilo- 
gramm aus Sauerstoff bestehen, wobei selbstver- 
ständlich Voraussetzung ist, daß die Zusammen- 
setzung der Luft in den verschiedenen Höhen- 
schichten eine gleiche ist. Man hat hieraus nun 
berechnet, daß in der über jedem Quadratmeter 
der Erdoberfläche ruhenden Luftsäule 7 t 
7000 kg Stickstoff enthalten sind oder mit an- 
deren Worten, die über jedem Quadratkilometer 
der Erdoberfläche ruhende Stickstoffmenge reicht 
schon allein aus, um den derzeitigen Salpeter- 
bedarf der ganzen Welt auf mindestens 25 Jahre 
zu decken. Leider ist nun der Stickstoff in der 
Luft in elementarer Form vorhanden und als sol- 
eher ist er ein außerordentlich leicht beweglicher 
Geselle, der nur schwer zu fassen und festzuhalten 
ist. Schon vor mehr als 100 Jahren haben sich 
Priestley und Cavendish mit dieser Frage befaßt. 
Aber selbst zu Ende des vergangenen Jahr- 
hunderts war sie noch nicht völlig gelöst, viel- 
mehr ist die Fixierung des Luftstickstoffes 
eigentlich erst im letzten Jahrzehnt in vollem 
Maße geglückt. Es kommen zurzeit für die Fi- 
xierung des Luftstickstoffes bzw. für die Stick- 
stoffoxydation in der Hauptsache nur zwei Ver- 
fahren in Betracht, und zwar insofern als die 
Vereinigung der beiden Elemente entweder mit 
Hilfe elektrischer Entladungen oder mittels leicht 
oxydierbarer Substanzen herbeigeführt wird. 
Zwei Wege kann man also einschlagen, um dieses 


1) Naturwissenschaftliche Wochenschrift 1909, 


Nr. 50, 
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Ziel zu erreichen, Der eine fubt auf den mehr 
als 100 Jahre alten Beobachtungen und Verfahren 
von Priestley und Cavendish, welehe beiden For- 
scher die elektrische Energie benutzten, um eine 
Vereinigung von Stickstoff und Sauerstoff her- 
beizuführen. Hierauf beruhen die Verfahren der 
beiden norwegischen Forscher Birkeland und Eyde 
einerseits und Schönherr andrerseits. Das Ver- 
fahren der beiden erstgenannten gründet sich auf 
die Ausbreitung des elektrischen Lichtfadens zu 
einer leuchtenden Flammenscheibe im magneti- 
schen Kraftfeld, während beim Schénherrschen 
Verfahren ein im Innern eines eisernen bzw. kup- 
fernen Rohres erzeugter elektrischer Lichtbogen 
beim Durchleiten eines starken Luftstromes in 
tangentialer Richtung zu einer Flamme von meh- 
reren Metern Länge wird. Diese 
Flamme ist nichts anderes als eine Stickstoff- 
flamme, welche durch die Verbrennung des Stick- 
stoffes im Sauerstoff erzeugt wird. Beide Verfah- 
ren sollen annähernd die gleiche Ausbeute an Stick- 
Die aus den Öfen kommen- 


ausgezogen 


stoffoxyden liefern. 
den heißen Gase werden möglichst rasch ab- 
gekühlt und kommen dann in die mit 
festem Futter Oxydationskam- 


mern, wo eine Uberfiihrung des Stickoxydes in 


säure- 
ausgekleideten 


Stickstoffoxyd bzw. Untersalpetersäure stattfindet. 
Die Gase gelangen hierauf in eine Reihe von Tür- 
men, ähnlich denen in den Leblanc-Sodafabriken, 
wo sie mit Wasser gewaschen werden und endlich 
eine 50 proz. Salpetersäure ergeben, welche mit 


Kalk abgesittigt wird. Das schließlich in den 
Handel kommende Produkt, welches man als 


Kalk- oder Norgesalpeter, auch als Kalknitrat 
bezeichnet, enthält ungefähr 13 % Stickstoff. 
Der andere Weg zur Gewinnung des Luftstick- 
stoffes beruht, wie schon angedeutet, auf der Bin- 
dung desselben mittels der Karbide der Erd- 
alkalien. Auch hier liegen die ersten Beobach- 
tungen weit zurück, so z. B., daß im Eisenhoch- 
ofen aus atmosphärischem Stickstoff Cyanmetalle 
entstehen. Im Jahre 1869 glückte es dann Ber- 
thelot, aus Azetylen und Stickstoff Cyanwasser- 
stoff herzustellen. Er wies auf Grund seiner 
Untersuchungen schon damals auf die Möglich- 
heit hin, technisch Cyanide aus dem atmosphäri- 
schen Stickstoff und Karbiden zu gewinnen. Je- 
doch auch die Lösung dieser Frage glückte erst 
ganz am Ende des vorigen Jahrhunderts den bei- 
den deutschen Chemikern Frank und Caro. Das 
Verfahren der genannten beiden Forscher besteht 
darin, daß sie über glühendes Calciumkarbid 
reinen, entweder nach der Lindeschen oder der 
Kupfermethode gewonnenen Stickstoff leiten, wo- 
bei nicht, wie man erwarten sollte, Cyanide, son- 
dern unter Abscheidung von Kohlenstoff das ent- 
sprechende Metallsalz des Cyanamids gebildet 
wird, das man landläufig als Kalkstickstoff zu 
bezeichnen pflegt. Zu diesem Prozeß ist eine 
Temperatur von ungefähr 2000° erforderlich. 
Später hat dann Polzenius gezeigt, daß die 
Bindung des atmosphärischen Stickstoffes durch 
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das Caleiumkarbid noch quantitativer und vor 
allen Dingen auch bei einer wesentlich niedri- 
geren Temperatur (nämlich ca. 700° C.) vor sich 
geht, wenn man dem Calciumkarbid ungefähr 
10—15 % Chlorcaleium beimischt. Das so ge- 
wonnene Produkt führt zum Unterschied von 
Kalkstickstoff den Namen Stickstoffkalk. 

Man hat auf diese beiden Produkte anfänglich 
eroße Hoffnung in bezug auf ihre Verwendung 
als Düngemittel gesetzt, die jedoch nur zum Teil 
in Erfüllung gegangen sind. Infolgedessen ist 
man auch schon der Frage näher getreten, gege- 
benen Falles den Kalkstickstoff weiter auf Am- 
moniak zu verarbeiten. Die Aussicht hierzu ist 
gegeben und die technische Durchführung durch 
Behandlung mit gespanntem Wasserdampf ohne 
weiteres möglich. Neuerdings ist es auch Jm- 
mendorff gelungen, den Kalkstickstoff fabrik- 
mäßig zu Harnstoff zu verarbeiten, was nach et- 
lichen Richtungen hin Vorzüge vor der Umwand- 
lung in Ammoniak haben soll. Freilich ist so- 
wohl die Umwandlung des Kalkstickstoffes in 
Ammoniak als wie auch in Harnstoff eine 
verhältnismäßig kostspielige Sache, so daß wohl 
der Preis des aus Kalkstickstoff erzeugten Ammo- 
niakstickstoffes den des aus den Kokereien stam- 
menden überschreiten dürfte. 

Als ein drittes Verfahren zur Fixierung des 
Luftstickstoffes sei endlich noch die Gewinnung 
von Ammoniak durch direkte Vereinigung von 
Stickstoff und Wasserstoff zu erwähnen, nämlich 
die Ammoniakhochdrucksynthese von Haber. Ge- 
ringe Mengen von Ammoniak erhält man be- 
kanntlich schon durch Überleiten von Wasser- 
stoff und Stickstoff über Platinschwamm. Nach 
dem Haberschen Verfahren gelingt nun eine Ver- 
einigung von Wasserstoff und Stickstoff bei einem 
Temperaturintervall von 500—700 Grad und bei 
Druck von 100—200 Atmosphären, und 
zwar in Gegenwart eines Katalysators wie Eisen, 


einem 


Osmium, Uran usw. 

Hiermit wären die hauptsächlichsten, stick- 
stoffhaltigen Produkte und ihre Gewinnungs- 
bezw. Entstehungsweise erwähnt, und es wäre 
nunmehr noch die Stickstoffrage in ihrer Bedeu- 
tung für Industrie und Landwirtschaft zu er- 
ortern. 

(Schluß folgt.) 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Zur Herausbildung der Warmblütigkeit. 


Auf Seite 371 und 372 dieser Zeitschrift führt Dr. 
Benno Lewy aus, daß seines Wissens noch keine Theorie 
über die Entstehung der Warmblütigkeit vorliegt, und 
bringt sie dann mit der Winterkälte zusammen. Das 
Auftreten warmblütiger Tiere beweist nach ihm, daß 
eine kühle Periode vorangegangen sein muß. Die An- 
sicht ist nun aber keineswegs neu. Ich selbst habe 
z. B. vor mehr als sieben Jahren die Bedeutung küh- 
ler Perioden für die Entwicklung des Tier- und Pflan- 
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zenreiches hervorgehoben und u. a. über die permische 
Kälteperiode geschrieben: „Insbesondere dürfte die 
Warmblütigkeit der Süugetiere dieser kühlen Periode 
entstammen, wie auch jedenfalls die Dinosaurier!) 
ebenfalls hier eine Temperaturregulierung erhielten. 
Die Temperaturerhöhung des Blutes war erst sicher 
nur gering, besitzen doch die Kloakentiere noch jetzt 
eine niedrigere Bluttemperatur als die Plazentalier. 
Lange Zeit blieben beide Tiergruppen auf dieser Stufe 
fast stehen, nur die Pterosaurier und Vögel dürften die 
Bluttemperatur bereits im Jura höher gesteigert haben. 
Die Siiugetiere hatten sich langsam weiter entwickelt, 
und zwar infolge ihrer Kleinheit und daher relativ 


größeren Oberfläche die Bluttemperatur rascher ge- 
steigert als die meist großen Dinosaurier. In- 
folgedessen mußten sie, während sie in warmen 
Perioden vor diesen keinen wesentlichen Vorteil 
voraus hatten, bei einer auch nur geringen 
Auskühlung ihnen überlegen sein. Auf diese 
Weise können wir uns vielleicht ihren über- 


raschenden Sieg über die Reptilwelt erklären. So hat 
also die Erde der permischen Eiszeit die Warmblütig- 
keit der höheren Wirbeltiere, also diejenige Eigen- 
schaft zu verdanken, die allein das Tier unabhängiger 
von klimatischen Einflüssen machen kann, die die not- 
wendige Vorbedingung für die glünzendste Entfaltung 
der Tierwelt war, und die während der diluvialen Eis- 
zeit, beziehentlich schon in der ihr vorausgehenden 
plioziinen Abkühlung in der Entwicklung des Affen- 
menschen zum Menschen gipfelte?)“. Diese Ansicht 
habe ich späteren Veröffentlichungen 
vertreten; so schrieb ich einige Jahre später über die 


auch in stets 


Säugetiere: „Da eine Haupteigentiimlichkeit dieser 
Tiere in der Selbstregulierung der Bluttemperatur 


liegt, die wir als Warmblütigkeit bezeichnen, sowie in 
dem dadurch notwendig gemachten Schutze vor über- 
mäßiger Ausstrahlung der Eigenwärme, der durch die 
Ausbildung eines Haarkleides bewirkt wurde, so mußte 
zur Ausbildung solcher Eigenschaften eine Erdperiode 
besonders geeignet erscheinen, die ein verhältnismäßig 
kühles Klima besaß. Dies war aber im Perm unzweifel- 


haft der Fall*)“; und über das Perm: „Eine solche 
Kälteperiode mußte geeignet sein, einen Tiertypus 


hervorzubringen, der durch selbsttätige Temperatur- 
regulierung und durch Erwerbung eines idealen 
Wärmeschutzes in Gestalt eines Haarkleides von den un- 
günstigen Einwirkungen der niederen Temperatur 
wenigstens teilweise unabhängig wurde .. .*).“ Dies 
dürfte genügen, um zu zeigen, daß die von Lewy vor- 
getragene Annahme durchaus nicht neu ist. Ich möchte 
aber nicht etwa für mich in Anspruch nehmen, diesen 
Gedanken zuerst ausgeführt zu haben. Er liegt ja 
eigentlich so nahe. Allerdings weiß ich momentan nicht 
einen bestimmten älteren Beleg dafür beizubringen. 
Radeberg, den 28. April 1914. 


Dr. Th. Arldt. 


Aktiver Stickstoff. 
Die Existenz einer aktiven Stickstoffmodifikation, 
welche durch die Arbeiten von Tiede und Domcke (Ber. 


d. deutsch. chem. Ges. 46, 4095 (1913); 47, 420 (1914); 





!) Bei denen Haeckel ebenso wie bei den Ptero- 
sauriern eine gewisse Warmblütigkeit angenommen hat. 
*) Th. Arldt, Die Entwicklung der Kontinente und 
ihrer Lebewelt. Leipzig 1907, S. 490. 
3) Wohnstätten des Lebens. Leipzig 1910, S. 101. 


*) Die Entwicklung und Ausbreitung der Beutel- 
tiere, Natur 1911, S. 309. 


Besprechungen. 


Die Natur 
wissenschaften 


vgl. das kurze Referat auf S. 428 dieser Zeitschrift) 
widerlegt schien, darf nach Mitteilungen von Baker 
und Strutt (Ber. d. deutsch. chem. Ges. 47, 801, 1049 
(1914)) sowie von Koenig und Elöd (Ber, d. deutsch, 
chem. Ges. 47, 516, 523 (1914)) wohl als endgültig be- 
wiesen gelten. Letztere aktivierten den Stickstoff durch 
Entladung von hochgespanntem Gleichstrom und er- 
zielten damit etwa die gleichen Konzentrationen an 
aktivem Stickstoff wie bei Anwendung von Konden- 
satorfunken (rund % %). Der Beweis für die Akti- 
vierung des Stickstoffs liegt nicht in der Erscheinung 
des gelben Nachleuchtens, sondern in der Fäbigkeit des 
nachleuchtenden kalten Gases, mit Metallen Nitride, 
mit Kohlenwasserstoffen Blausäure zu bilden. Die 
energische Reaktion des aktiven Stickstoffs mit Metall- 
dämpfen erklärt (zum Teil wenigstens) die Ergebnisse 
von Tiede und Domcke, bei deren Versuchsanordnung 
Quecksilberdampf nicht vermieden war: Zusatz einer 
geringen Menge Sauerstoff zum Stickstoff verstärkt 


das Nachleuchten durch Beseitigung des Metall- 
dampfes. Bei entsprechend sorgfältiger Ausführung 


der Versuche haben sowohl Baker und Strutt als auch 
Koenig und Elöd reinsten, sauerstoffreien Stickstoff 
zu glänzendem Nachleuchten gebracht; sie halten deshalb 
an der ursprünglichen Deutung Strutts fest, nach wel- 
cher die in Frage stehende Lumineszenz dem Stickstoff 
selbst zukommt und beim Übergang des Elementes aus 
der einatomigen aktiven in die zweiatomige inaktive 
Modifikation emittiert wird. 
Karlsruhe, den 27. April 1914. 
Dr. Adolf Koenig. 


Besprechungen. 
Desch, Cecil H., Metallographie. Deutsch von Dr. 
F. Caspari. 12. Band des Handbuches der ange- 


wandten physikalischen Chemie, herausgegeben von 
Professor Dr. @. Bredig. Leipzig, Johann Ambro- 
Barth, 1914. VIII, 265 S., 115 Figuren und 
5 Tafeln. Preis geh. M. 14,—, geb. M. 15,—. 
Bereits das im Jahre 1910 in englischer Sprache 
erschienene Originalwerk Deschs ist mit großer allge- 


sıus 


meiner Anerkennung aufgenommen worden. Der Ver- 
fasser, der auch in Deutschland seinen Doktorgrad 
erworben hat, vereinigt in glücklicher Weise den 


praktischen Sinn des Engländers mit deutscher Gründ- 
lichkeit, was dem Werke überall zugute kommt. Die 
deutsche Ausgabe ist gegenüber dem englischen Ori- 
ginal korrigiert, ergänzt und erweitert. Der Inhalt 
behandelt in 18 Kapiteln die Theorie der Zustands- 
diagramme, die Methoden der thermischen und mikro- 
graphischen Analyse, Kristallisation, Unterkühlung, 
Metastabilitiit und Diffusion der Metallegierungen, 
ferner die physikalischen und elektrochemischen Eigen- 
schaften. Besondere Kapitel sind der Konstruktion 
des Zustandsdiagrammes, ferner dem Molekulargleich- 
gewicht, den mechanisch beanspruchten Zuständen ge- 
widmet, und schließlich behandeln die beiden letzten 
Kapitel Stahl und Eisen, und die übrigen technisch 
wichtigen Legierungen. Die junge metallographische 
Wissenschaft steht gerade jetzt in einem Stadium, wo 
sie sich in technischen Kreisen die Anerkennung der 
Überlegenheit rationeller und exakter wissenschaft- 
licher Methoden über die veralteten Ililfsmittel zielloser 
Empirie erringen muß, daher ist uns jedes neue Werk, 
das zugleich wissenschaftlich gründlich und technisch 
verständlich ein neues Bindemittel zwischen Theorie 
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und Praxis liefert, in höchstem Maße willkommen. 
Speziell das vorliegende Werk kann allen ernsthaft 
Strebenden nicht warm genug empfohlen werden. 

W. M. Guertler, Berlin. 


Richards, Joseph W., Metallurgische Berechnungen. 
Praktische Anwendung thermochemischer Rechen- 
weise fiir Zwecke der Feuerungskunde, der Metallur- 
gie des Eisens und anderer Metalle. Autorisierte 
Übersetzung nach der zweiten Auflage von Professor 
Dr. Bernhard Neumann, Darmstadt, und Dr.-Ing. 
Peter Brodal, Christiania. Berlin, Julius Springer, 
1913. XV, 599 S. Preis geh. M. 22,—, geb. M. 23,- 
Das vorliegende Werk ist gleichzeitig ein Lehr- 

buch der Technologie der Wärme und der Metallurgie 
und eine Sammlung von Rechenaufgaben, die das Ver- 
ständnis der mitgeteilten Gesetze und Tatsachen sowie 
ihre praktische Anwendung ungemein erleichtern und 
vertiefen, und darin liegt sein hoher pädagogischer Wert. 
In drei Kapiteln werden die theoretischen Grund- 
lagen und die praktische Feuerungskunde, die Metal 
lurgie des Eisens und Stahls und die der anderen Me- 
talle nacheinander behandelt, und jedem einzelnen Pa- 
ragraphen ist eine geeignete Auswahl praktischer 
Rechenaufgaben angefügt. Der Studierende lernt da- 
her mühelos, nach welchen Gesichtspunkten der Tech- 
niker ein Verfahren beurteilen muß, und wird zweifel- 
los zu selbstschöpferischer Tätigkeit angeregt. Daß 
ein derartiges Werk zuerst in Amerika, und dort be- 
reits in zweiter Auflage erschienen ist, zeigt uns, daß 
wir im Hochschulunterricht manches von den Ameri- 
kanern lernen können, und auch aus diesem Grunde 
können wir den Übersetzern für die Besorgung der 
deutschen Ausgabe dankbar sein. 

Zur Beurteilung des Werkes im einzelnen fühlt sich 
der Berichterstatter nur für den ersten Teil des Wer- 
kes kompetent. Hier ist rühmend hervorzuheben, daß 
die Mitteilung zahlreicher Tabellen über Bildungs- und 
Verbrennungswärmen, spezifische Wärmen usw. das 
Verständnis der Rechnungen außerordentlich erleich- 
tert. Die Fülle des Materials ermöglicht es dem Le- 
ser ohne weiteres auch eigene Rechnungen auszuführen 
und Aufgaben zu lösen, die in dem Buche selbst nicht 
aufgenommen sind. Auch die Anordnung und Glie- 
derung des Stoffes ist durchaus zu loben. Dagegen 
kann man die Zahlenangaben nicht ganz ohne Kritik 


aufnehmen. So ist z. B. das Normalvolumen eines 
Gases zu 22,22 Liter pro Gr. Molekulargewicht ange- 


nommen und bei allen Rechnungen benutzt, während 
die richtige Zahl bekanntlich 22,41 ist. Für die spe- 
zifischen Wärmen der Gase sind durchweg noch 
die älteren Literaturangaben aufgenommen, wäh- 
rend nach neueren Explosionsversuchen kleinere 
Zahlen zu benutzen wären, wodurch die kalo- 
rimetrisch berechneten Temperaturen nicht unwesent- 
lich beeinflußt werden. Ferner ist z. B. zu beanstan- 
den, daß auf S. 62 der Siedepunkt des Kohlenstoffs 
bei Atmosphärendruck zu 37000 C angegeben wird, und 
zwar, wie stets in dem ganzen Werke, ohne Literatur- 
angabe. Dieses vollständige Fehlen der Literaturzitate 
ist ebenfalls ein Mangel, der allerdings in einer spä- 
teren Auflage ohne große Mühe beseitigt werden 
könnte. 

Diese kleinen Ausstellungen sollen die Brauchbar- 
keit und vor allem den pädagogischen Wert des Wer- 
kes nicht herabsetzen. Es ist vielmehr zu hoffen, daß 
es bei Studierenden und auch in der Praxis stehenden 
Chemikern und Metallurgen recht zahlreiche Leser 
findet, 0. Sackur, Dahlem. 








Besprechungen. 517 





Smiles, Samuel, Chemische Konstitution und Physi- 
kalische Eigenschaften. Aus dem Englischen über- 
setzt von Dr. P. Krassa, bearbeitet und herausgege- 
ben von Prof. Dr. R. O. Herzog. Dresden und Leipzig, 
Theodor Steinkopff, 1914. XII, 676 S. Preis geh. 
M. 20,—, geb. M. 21,50. 

Der organische Chemiker hat stets neben der che- 
mischen Zusammensetzung einer Verbindung auch 
einige ihrer physikalischen Eigenschaften, wie Schmelz- 
punkt, Siedepunkt, Dichte usw. bestimmt. Zunächst 
dienten diese physikalischen Angaben wohl hauptsiich- 
lich zu analytischen Zwecken, d. h. zur leichteren Er- 
kennung und Identifizierung der Verbindungen. Später 
erkannte man jedoch den innigen Zusammenhang, der 
zwischen der Konstitution und den physikalischen 
Eigenschaften besteht und ging mehr und mehr dazu 
über, verwickeltere Struktur- und Valenzprobleme auf 
physikalischem Wege zu lösen. Beruht doch bekannt- 
lich die ganze Entwicklung der Stereochemie auf der 
Untersuchung des optischen Drehungsvermögens. 

Mit den Fortschritten der physikalischen Wissen- 
schaft und der experimentellen Technik wuchs natur- 
gemäß sowohl die Zahl der Eigenschaften, die zur 
Untersuchung gelangten, wie vor allem auch die der 
experimentellen Methoden. Daher entstand das Be- 
dürfnis nach einer systematischen Übersicht des ein- 
schlägigen Materials. In der deutschen Literatur 
fehlte bisher ein derartiges Werk, und es ist 
freudig zu begrüßen, daß Herzog eine deutsche Aus- 
gabe des seit einigen Jahren rühmlich bekannten Wer- 
kes von Smiles herausgegeben hat. Die Vielseitigkeit 
des dem Leser gebotenen Stoffes wird am besten durch 
eine Wiedergabe der Kapitelüberschriften erläutert: 
1. Raumerfüllung, 2. Kapillarität, 3. Viskosität, 4. Spe- 
zifische Wärme, 5. Schmelzpunkt, 6. Siedepunkt, 7. Ver- 
dampfungswärme, 8. Bildungswärme und Verbren- 
nungswärme, 9. Brechungs- und Zerstreuungsvermö- 
gen, 10. Absorption des Lichtes, 11. Fluoreszenz, 
12. Optisches Drehungsvermögen, 13. Elektrische Leit- 
fähigkeit, 14. Dielektrizitätskonstante, 15. Elektrische 
Doppelbrechung, 16. Anomale Absorption, 17. Magne- 
tische Suszeptibilität, 18. Magnetisches Drehungsver- 
mögen, 19. Magnetische Doppelbrechung. Gegenüber 
dem englischen Original sind neu eingefügt die Ka- 
pitel 8, 12, 13, 14, 17, die von F. Kaufler geschrieben 
sind, und die von R. Leiser bearbeiteten Kapitel 15 
und 19. Außerdem sind sämtliche Abschnitte durch 
Berücksichtigung der neuesten Literatur vervollstän- 
digt worden, und die Namen des Verfassers und Her- 
ausgebers und seiner Mitarbeiter bürgen dafür, daß 
keinerlei wesentliche Einwände zu erheben sind. 

Schon diese kurze Inhaltsangabe zeigt, daß hier ein 
Werk entstanden ist, welches für jeden Chemiker, mag 
er auf anorganischem, organischem oder physikalisch- 
chemischem Gebiete tätig sein, lesenswert oder sogar 
unentbehrlich ist und auch den meisten Physikern 
vieles Interessante bietet. Die von P. Krassa besorgte 
Übersetzung ist ausgezeichnet; sie liest sich nicht wie 
die Übertragung aus einer fremden Sprache, sondern 
wie ein deutscher Originaltext. 

O0, Sackur, Dahlem. 


Oppenheimer, Carl, Die Fermente und ihre Wirkungen. 
4. völlig umgearbeitete Auflage. Leipzig, F. C. W. 
Vogel, 1913. VIII u. 8S. 487—1150. Preis geh. 
M. 36,—, geb. M. 37,50. 

Schon bei der Besprechung des ersten Teiles der 

„Fermente“ von Oppenheimer hatten wir Gelegenheit 

gehabt, auf die Bedeutung des Werkes hinzuweisen. 
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Der günstige Eindruck ist nun beim Erscheinen des 
ganzen Werkes noch größer. Wie enorm das in dem 


Werk verarbeitete Material ist, beweist am besten, 
daß das dem Buch beigefügte Literatur- und Namen- 
register 100 Seiten umfaßt. Schon als Nachschlage- 
werk und literarischer Wegweiser wäre das Buch dem- 
nach von nicht gering anzuschlagendem Wert. Oppen-. 
heimer verstand jedoch die übergroße Fülle der Tat- 
sachen zu meistern und geistig zu verarbeiten. Mit 
großem Genuß wird man vor allem den Teil über all- 
gemeine Chemie und Biologie der Fermente 
Manche früheren Anschauungen mußten hier über Bord 
geworfen werden; so bei der Betrachtung der Fer- 
mente als Antigene. Andrerseits sind namentlich in 
der Auffassung des Chemismus der fermentativen 
Spaltung wertvolle neue Gesichtspunkte hinzuge- 
kommen, vor allem die Erkenntnis der Bedeutung der 
Reaktion des Mediums für die Fermentwirkung, ferner 
der Einfluß der Neutralsalze. Eine Übertreibung, die 
den ganzen LebensprozeB in den fermentativen Vor 
gängen aufgehen lassen will, wird glücklich vermieden 
„Man muß unterscheiden lernen zwischen den Fermen- 
ten der lebenden Zellen, deren Tätigkeit man sich auch 
getrennt von diesen vorstellen kann, und die ja auch de 
facto in vielen Fällen von der Zelle losgelöst werden 
können, und den Lebensvorgängen der Zelle als solchen, 
die auch unter Verbrauch äußerer Energie ruhende 
ändern, komplexe Verbindungen syn 
thetisch erzeugen können.“ Überhaupt muß es als ein 
Vorzug erwähnt werden, daß der fließenden, abgerun 
deten Darstellung zuliebe nirgends die großen Lücken 
und die Unsicherheit in den Anschauungen unterdrückt 
werden. Der Leser wird nirgends darüber im un- 
klaren gelassen, ob er auf dem Boden gesicherter Tat- 
sachen oder im Gebiete der Hypothesen sich befindet. 
— Viel Wissenswertes enthält auch die von R. O. Her- 
zog abgefaßte physikalische Chemie der Fermente und 


lesen. 


Gleichgewichte 


Fermentreaktionen, wenn auch dieser Abschnitt nicht 
ganz auf der Höhe des übrigen Werkes steht. 
P. Rona, Berlin. 


Cannizzaro, St. (+), Historische Notizen und Betrach- 
tungen über die Anwendung der Atomtheorie in der 
Chemie und über die Systeme der Konstitutions- 
formeln von Verbindungen. Aus dem Italienischen 
mit einer biographischen Einleitung. Von B. 
Vanzetti und (Sammlung chemischer 
und chemisch-technischer Vorträge.) Stuttgart, Fer- 
dinand Enke, 1913. 166 S. Preis M. 6,— 

Der berühmte italienische Chemiker gibt in 


Lino 
Max Speter. 


dieser 
wertvollen Arbeit ganz vom Standort seiner Eigenart 


als Lehrender und Meister der Interpretation eine 
historische Untersuchung unserer wichtigsten che- 


mischen Theorien. Er zeigt, wie der chemische Ge- 
danke Atomtheorie sich mählich vertieft, 
wie dieser ganze wissenschaftliche Gedankenkreis vor 
allem sich an der umfassenden Synthesenarbeit Ber- 
orientiert, wie dann der Dualismus und die 
sogenannten Aquivalentformeln beseitigt werden und 
letztlich das unitarische System von Gerhardt, Laurent 


der 


zelius’ 


und Williamson zu hellem Siege kommt. Dieses geist- 
reiche Buch ist eigentlich ein Beitrag zur Erkenntnis 
Cannizzaros Gelehrtenpersénlichkeit. Wie in einem 
Spiegel sieht man seine Weise, die Bedeutung der ent- 
deckten Tatsachen zu ergriinden, die mannigfachen An- 
wissenschaftlichen Zeitgenossen zu er 


sichten seiner 


örtern, Ergebnisse und Folgerungen zu noch höherer 
Bedeutsamkeit zu erheben und Zusammenfassungen zu 
erdenken, die neue Zukunftspläne und Zukunftswege 


Aus der Zoologischen Station Rovigno (Adria). 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


möglich machen. Mit Genialität wußte Cannizzaro die 
experimentellen Ergebnisse anderer 
rechte Licht zu stellen und der Psychologie ihrer Ent- 
deckungen nachzugehen. Er war immer auch Histori- 


Forscher ins 


ker. Der feine Sinn für das Werden mischt sich über- 
all in seine Darstellung. B. Lino Vanzetti und Max 
Speter haben mit schätzenswerter Gründlichkeit eine 


schöne Verdeutschung geboten und sie verständnisvoll 
eingeleitet. Franz Strunz, Wien, 


Aus der Zoologischen Station Rovigno 
(Adria). 


Mit den kleinen Mitteilungen zur Naturgeschichte 
der Adria, die wir künftig hier veröffentlichen wollen, 
hoffen Leserkreis der Naturwissenschaften 
mancherlei 


dem 
Anregungen zu bieten, und dem Biologen 


wir, 


insbesondere mit der Darstellung des am Orte Ge- 
sehenen eine gewisse Summe von Erfahrungen zur 
Verfügung zu stellen, mit denen er rechnen kann, 
wenn er etwa vor hat, an der Adria selbst zu ar- 


beiten. 
1. Aktinien im Aquarium und im Freien. (Mit 2 Ab- 
bildungen im Text.) 
Anemonia sulcata Penn. ist wohl unter den Ak- 


tinien diejenige, die das Bild des Strandes am meisten 





r1. Anemonia sulcata im Aquarium bei aufgehender 


Sonne. (Original.) 


beeinflußt. Bald lebt sie vereinzelt in einer Felsen- 
ritze, bald in Trupps beieinander, so dicht gedriingt, 
wie die Rasenbiischel auf einer Wiese. Sie riickt zu- 
weilen so hoch in die Ebbe-Flut-Zone hinein, daß 
sie bei Ebbe trocken liegt, und es sckeint ihr dana 
nichts zu machen, ob die heiße Sommersonne auf sie 
niederstrahlt, oder Bora mit sieben Grad Kälte über 
sie hinwegbläst. Nach Graeffe bewohnt sie im 
Triester Golf „alle Tiefen, von der Küstenzone bis 


in die tieferen Schlammgründe, wo die größten Exem- 
plare sich finden“. Wenn Anemonia in Häfen mit 
getrübtem Wasser lebt, ist ihre Farbe wie die eines 
hellen Milchkaffees. Im ganz klaren Wasser und in 
Nähe \rme leuchtend 
weinrote Farbenvarietät 
denen die Hafenform 
Weinrot. Eigen- 
der Anemonia sulcata zum 
Standort von den ersten 


der der Ebbegrenze haben die 
1lält 


Bedingungen, 


Spitzen. man diese 


unter den unter 


gedeiht, so verliert sich das schöne 
tiimlich ist Verhalten 


Licht. Sobald sie an ihrem 


das 
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Strahlen der Morgensonne getroffen wird, stellen sich 
die Arme in die Längsrichtung der Sonnenstrahlen 
ein, und so wandert im Lauf des Tages das ganze 
Armbündel mit der Sonne mit. Sobald aber das Licht 
diffus wird — sobald also ein Wolken- oder ein Fels 
oder ein Wellenschetten auf die Aktinie fillt—, hört 
die richtende Kraft der Sonne auf, und die Arme 
legen sich auseinander, wie die Fig. 1 es zeigt. 

In der Armhaltung der Fig. 1 sieht man die Ane- 
monia sulcata meistens im Freien, es sei denn ruhige 
See, und das Licht auch nicht durch den Wellengang 
diffus gemacht. Auch im Aquarium, das nicht voll 
der Sonne ausgesetzt ist, zeigt sich die Armstellung 
der Fig. 1. Mit dem Eintritt der Dunkelheit klap- 
pen die Tiere im Aquarium so zusammen, wie die 
zweite photographische Aufnahme es zeigt. Später 
kontrahieren sie sich noch mehr und ziehen die Ten 
takel so weit ein, daß nur noch die Spitzen von 
dreien oder vieren herausschauen, und die ganze Ko 
lonie den Anblick eines Rübenfeldes gewährt, von dem 
man die Blätter abgesichelt hat. In mondhellen 
Nächten wird dieses letzte Stadium auch im Aqua- 
rium nicht erreicht, und die Anemonien verharren die 
Nacht über in der Stellung der Fig. 2. Wie ich 





Fig. 2. 


Sonne 


\nemonia suleata im Aquarium bei sinkender 
Original). Die Aufnahme gibt die Individuen 
von Fig. 1 gegen abend wieder. 


auf Nachtfahrten mit dem Glasbodenboot unserer Sta 
tion feststellen konnte, kontrahieren sich die Tiere bei 
Seegang, und wenn Strémungen iiber sie hinstreichen, 
nicht. Am klarsten läßt sich die richtende Kraft 
der Sonnenstrahlen auf die Arme der Anemonia in 
Freilandbecken der Station beobachten, 
wo man nach Belieben die Wirkungen der Beschattung 


dem großen 


aus- oder einschalten kann. 
Die abgebildete 
sechseinhalb Jahren im 


Anemonien-Gruppe halte ich seit 
Aquarium. Sie ist mit dem 
Felsstiick, mit dem sie photographiert ist, damals 
in das Aquarium eingetragen worden, ist also eine 
völlig natürliche Gruppe. Die Mehrzahl der Tiere 
nimmt noch heute den Platz ein, den sie damals inne 
hatte. Einige sind an den Wänden des Aquariums 
hinauf gewandert. 

An fünf Armen der Kolonie hat sich etwa zenti- 
meterweit unter der Spitze noch je eine neue Spitze 
gebildet. 

Merkwiirdig ist daß die Fische Gobius und 
Blennius nicht die geringste Scheu vor dieser Aktinie 
zeigen, die doch mit nesselnden Kapseln und Fang 


armen reich genug ausgestattet ist. Einer der Sta- 
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tionsfischer, der einmal im Juli mit dem unbekleide- 
ten Unterarm einer Aktinie nahe kam, hat lange 
unter einer Urtikaria gelitten. Gobius und Blen- 
nius dagegen schießen unbekiiimmert in das dichteste 
Anemoniengewirr hinein und scheinen keinerlei 
Schaden davon zu haben. Ich habe auch nie Fische 
von Aktinien verschlingen sehen. 

Aiptasia mutabilis Grav. — Die Art geht wie Ane- 
monia in das Ebbe-Flut-Gebiet hinein und erweist 
sich darin der Witterung gegenüber ebenso hart wie 
Anemonia. Doch lebt sie fast immer nur einzeln. 
Gegen das Licht verhält sie sich gleichgültig. Ein 
Exemplar, das sich im Aquarium zwischen Steinen 
angesiedelt hat, verbirgt sich oft wochenlang, nament- 
lich dann, wenn es gut gefressen hat. — Drei Exem- 
plare, die sich vor 4 Jahren „von allein“ in einem 
Bassin eingestellt haben, sind in den vier Jahren nie- 
mals gefüttert worden und machen durchaus nicht 
den Eindruck der Dürftigkeit. Im Gegenteil sind 
sie gewachsen. 

Actinia (Priapus) equina Lin. — Diese Art, die in der 
Ebbe-Flut-Zone lebt, hält sich im Aquarium nur, wenn 
man auch dort Ebbe und Flut erzeugt. Sie hängt 
sich dann in die obere Flutlinie und wartet, wie 
draußen, auf das Wiederkehren des Wassers. Neuer- 
dings, seit 1% Jahren, halte ich sie in einem Becken, 
in dem ich durch einen rhythmisch eintauchenden 
Keil auch Wellenschlag erzeuge. Das bekommt ihr, 
wie es scheint, noch weit besser. 

Auch Actinia equina muß im Futter knapp gehal- 
ten werden. Freund Pütter hat seinerzeit hier in 
Rovigno an ihr festgestellt, daß sie bereits aus den 
gelösten organischen Verbindungen des Meerwassers 
42 bis 56 % ihres Nährstoffbedarfs deckt, also nie 
eigentlich Hunger leidet. (Siehe August Pütter, Die 
Ernährung der Wassertiere durch gelöste organische 
Verbindungen, Archiv f. d. ges. Physiologie Bd. 137, 
3onn 1911, Seite 613.) Überhaupt schädigt man die 
\ktinien eher durch vieles Füttern mit fester Nah- 
rung. Ich lasse sie die Woche einmal füttern, und 
zwar meist mit zerriebenem Fischfleisch, selten mit 
ganzen Stücken. Allerdings muß ich bemerken, daß 
alle Aquarienbecken der Station fortgesetzt mit 
frischem Wasser versehen werden. 

Daß Actinia equina im 
Uerkill, Umwelt und Innenwelt der 
Tiere, Berlin, Springer, 1909), die Gewohnheit noch 
lange beibehält, sich beim Eintritt der Ebbe draußen 
zu schließen, und mit Eintritt der Flut im Meer wie- 
der zu öffnen, habe ich nicht feststellen können. — 
Die geschlossene Actinia öffnet sich aber immer, wenn 
Futter ins Wasser geworfen wird. 

Cereactis aurantiaca D. Ch. — Dieser Form, die 
im Sand und zwischen Geröll lebt, muß auch im Aqua- 
rium so viel Sand geboten werden, daß sie ihren 
ganzen Körper so tief darin versenken kann, bis sie 
die Tentakelkrone darauf auszubreiten vermag. 

Adamsia palliata Boh. — Diese Aktinie kommt 
nur in Gemeinschaft mit dem Einsiedlerkrebs Eupa- 
gurus prideauxi (Leach) vor. Otto Pesta, der sich 
an unserer Station zuletzt mit diesem Krebs beschäf- 
tigt hat (Zoologischer Anzeiger Bd. XLIII, Nr. 2, 
1913, Seite 92 und 93), sagt von dem Krebs, daß er 
bei Rovigno häufig vorkommt und meistens Tiefen 
von 10 bis 30 Meter bewohnt. ,,So ist er sowohl im 
Hafen selbst, wie auch in der Bucht von Valdibora 
auf steinigem Grund von 14—16 m fast stets anzu- 
treffen. Ich konnte die Form aber auch auf Sand- 
grund von 5 bis 10 m Tiefe und im Canale di Leme 


Iguarium, wie Bohn be- 
richtet (siehe v. 
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auf Schlamm von 30—35 m Tiefe finden. Die Ge- 
häuse der aus den zuerst erwähnten Lokalitäten 


stammenden Exemplare tragen meistens eine schön 
rot gefleckte Aktinie (Adamsia palliata Boh.), die 
an der Bauchseite (zwischen den Gangbeinen des Ein- 
siedlerkrebses) der Schneckenschale aufsitzt und nach 
oben beiderseits flügelartige Verbreiterungen ihres 
Fußes entsendet, so daß das Schneckenhaus fest um- 


schlossen wird und sich oben, wo die Ründer dieser 
Lappen zusammenstoßen, eine „Naht“ („Scheitel“) 
gebildet hat. Bei solchen Exemplaren ist statt des 
harten Gastropodenhauses nur mehr eine biegsame, 
lederartige Haut vorhanden, welche dem Krebs nicht 
allzu großen Schutz verleihen mag; offenbar wird 
durch den Fuß der Adamsia eine Zersetzung und 
Lösung des Kalkes bewirkt.“ Ich habe a. a. Orte, 


Seite 93, dazu bemerkt: „Es ist eine allgemeine Er- 
scheinung, daß Aktinien, die sich mit ihrem Fuß auf 


Muschel- oder Schneckenschalen festgesetzt haben, 
ihre Unterlage langsam zerstören. So fallen Heliac- 


tis, die auf Austernschalen sitzen, mit der Zeit durch 
das Loch, das sie in die Schale — wie :ch annehme 
— iitzen, hindurch. Von einer ätzenden Wirkung auf 
den Kalkstein in unserer Küste habe ich bisher nichts 
wahrnehmen können.“ 

„Zu Adamsia palliata bemerke ich noch, daß sie 
ohne den Einsiedlerkrebs nicht gedeiht. In bewegtem 
Wasser hält sie es noch eine Zeitlang aus, verkümmert 
aber dabei und geht ein. Interessant ist, daß sie 
beim Sitzen auf ebener Fläche den langoval ausge- 
zognen Fuß allmählich kreisrund umformt.“ 

Die Aktinie hat sich darum mit dem Munde nach 
unten auf das Krebshaus gesetzt, weil ihr so der 
Krebs alles, was er selbst nicht frißt, in die Arme 
werfen muß. Oft graben sich die Einsiedlerkrebse mit 
großer Behendigkeit in den Sand ein, oft so tief, daß 
nur die Augen herausschauen und verharren in dieser 


Lage stundenlang. Es macht nicht den Eindruck, 
als ob die vergrabene Adamsia durch den Reiz des 
Sandes veranlaßt würde, sich zu schließen. Die An- 


gaben der Literatur, daß der Krebs beim Umzuge in 
ein neues Haus die Aktinie nötige, mitzukommen, habe 
ich nie beobachten können. 

Sagartia parasitica Johns. — Lebt auf den Scha- 
len der Schnecke Murex. Wird sie von ihrem Auf- 
enthaltsorte entiernt, so kümmert sie langsam dahin, 
frißt zwar noch, wird jedoch immer kleiner. 

Cerianthus membranaceus Edw. H. — Diese große 
lebt in Röhren, die sie sich in dem tiefen 
Sande selbst erzeugt. Tagsüber verbirgt sie sich in 
ihrem Rohr, nachts streckt sie die Tentakelkrone her- 
aus, so daß, wenn viele nebeneinander wohnen, es 
aussieht, wie ein Blumenbeet. Man erbeutet sie daher 
in den sandigen Buchten am sichersten bei trübem 
Wetter. 

2. Über einen seit vier Jahren hungernden Aal 
(Anguilla vulgaris Flem.). — Ein Beitrag zur Lehre 
von der Ernährung der Wassertiere durch gelöste or- 
ganische Verbindungen. — 

Einen Süßwasseraal, der schon vier Jahre hin- 
durch gehungert hat, „pflegt“ die Zoologische Station 
Rovigno noch immer. Am 17. März, 1914 lag das 
Tier mit einer schweren Kopfwunde am Rande des 
Süßwasserteiches, an dem man zuerst vorbeifährt, 
wenn man Rovigno mit der Bahn verläßt. Der Aal 
lag mit der vorderen Hälfte seines Körpers am Land. 
Vom Kopf war ihm der ganze Oberkiefer bis zu den 
Mundwinkeln hin, zusamt den Augen, weggerissen, 
Die Wunde blutete noch 


Seerose 


und die Hirnhöhle lag frei. 
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frisch. Ich nahm das Tier in der Hand mit nach 
Haus und setzte es in ein leerstehendes Becken unseres 
Seewasseraquariums. Denn der Aal verträgt ja 
Meerwasser und Süßwasser gleich gut. 

Nach ein paar Tagen war die Wunde ausgeheilt, 
und das augenlose Tier schwamm mit großer Vorsicht 
in seinem Käfig herum. Allmählich hob sich der 
Unterkiefer, da ihm ja das Widerlager fehlte und 
stellte sich vor die Mundöffnung. 

Nach dieser Verletzung war es für den Aal natür- 
lich ganz unmöglich, feste Nahrung zu sich zu nehmen. 
ich habe ferner auch nie versucht, ihm etwa fein zer- 
riebenes Fleisch zu reichen. Sein Behälter wurde 
vielmehr mit einem Netz bedeckt und das Tier auf 
das strengste sich selbst überlassen. 

Dreimal ist er im Laufe des ersten Jahres seiner 
Gefangenschaft aus dem Becken entschlüpft; einmal 
war er in das benachbarte Becken gestiegen, und zwei- 
mal wurde er hililos zappelnd auf der Diele vor seinem 
Aquarium aufgefunden. 

Da ihm die Augen fehlen, hat er nie versucht, sich 
tagsüber in dem Geröll am Grunde des Bassins zu 
verkriechen, wie das gesunde Aale tun. Vielmehr 
hängt er fast immer, wie ein Sprenkel gebogen, nahe 


der Wasseroberfläche, mit dem Kopf nach oben. Nie- 
mals ruht er auf dem Boden aus. Seine Schwimm- 
bewegungen sind sehr langsam, fast „vorsichtig“. Auf 


Berührungen antwortet er äußerst präzis und weicht 
ihnen nach vorwärts oder rückwärts sehr behend aus. 
Die Sonne scheint ihn nicht zu irritieren, jedenfalls 
hat es den Anschein, als habe er keine Empfindung 
dafür, ob er beschienen wird oder nicht. Im ganzen 
macht er einen apathischen Eindruck. 

Da er sich beim Schwimmen normal hält, höchstens 
um eine Kleinigkeit schief hängt, scheinen die Gleich- 
gewichtsorgane nicht nennenswert verletzt zu sein. 

Gemessen und gewogen habe ich das Tier von An- 
fang nicht, ich konnte ja nicht wissen, wie das un- 
gewollte Experiment ausging. Nach dem dritten Jahr 
seiner Haft wog er 180 g. Seine Länge festzustellen 
ist sehr schwer, ohne ihn dabei in eine Gefahr zu 
bringen, der er vorzeitig erliegen könnte; ich schätze 
sie auf 52 cm. Heute, ein Jahr später, wiegt er nur 
noch 130 g. Ein normaler Aal von ungefähr gleicher 
Länge wiegt 250 g. Nach seinem Tode werden wir 
bei einem gesunden Aal von seiner Größe um Mitte 
März das Gewicht feststellen, um eihen noch genaue. 
ren Vergleich zu haben. 

Wovon das Tier nun schon vier Jahre hindurch 
gelebt hat, wäre ganz unverständlich, wenn wir nicht 
durch August Pütter wüßten, daß das Meerwasser 
eine gewisse Menge gelöster organischer Verbindun- 
gen enthielte, die durch die Kiemen aufgenommen 
werden und hinreichen, dem Aal das Leben zu fristen. 
(Vgl. August Pütter, Die Ernährung der Wassertiere 
und der Stoffhaushalt der Gewässer. Jena, Gustav 
Fischer, 1909.) Die an sich schon minimale Menge 
Plankton, die durch unsere Becken geht, kommt für 
unsern Aal nicht in Betracht, weil er ja nicht mehr 
schlucken kann. Überdies hätte er sie ständig mit 
den 3 Aktinien Aiptasia mutabilis zu teilen, die, wie 
ich in der vorigen Mitteilung aus der Zoologischen 


Station Rovigno berichtet habe, bereits vier Jahre 
lang mit ihm „hungern“ (und dabei wachsen!). Es 


bleibt daher tatsächlich nichts übrig, als ihm die ge- 
ringe Menge gelöster organischer Substanzen als Nah- 
rung zuzuschreiben, die ihm mit dem Strome frischen 
Seewassers zugehen, mit dem wir unsere Aquarien 
ununterbrochen beschicken. Auch mag der Umstand, 
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daß er sich fast nicht bewegt, lebenverlängernd wir- 
ken. Der oberkieferlose Aal bleibt nach wie vor 
unter Beobachtung, und ich werde seinerzeit über den 
schlieBlichen Ausgang des Versuchs hier wieder be- 
riehten. 
Rovigno, 16, März 1914. 
Dr. Thilo Krumbach. 


Astronomische Mitteilungen. 


Die Frage einer langperiodischen Veränderlich- 
keit der Sonnenintensität behandelt Prof. Müller 
(Potsdam) in Nr. 4728 der „Astronomischen Nach- 
richten“ und kommt dabei zu sehr beachtenswerten 
SchluBfolgerungen. Nach den in Amerika auf dem 
Mount Wilson und gleichzeitig in Algier ausgeführten 
Strahlungsmessungen folgt, wie in den Annalen des 
Astrophysikalischen Observatoriums des Smithsonian 
Instituts (Bd. III) von Abbot, Fowle und Aldrich nach- 
gewiesen ist, eine unregelmäßige Schwankung der 
Sonnenstrahlung in Perioden von 7 bis 10 Tagen und 
mit einem Betrage von 7% des Strahlungswertes. 
Außerdem haben die amerikanischen Forscher auf 
Grund derselben Messungen die Vermutung ausge- 
sprochen, daß noch eine Veränderlichkeit der Sonnen- 
intensität von langer Periode in Übereinstimmung mit 
der Fleckenperiode von 11 Jahren existiert und zwar 
derart, daß die Sonnenstrahlung mit der Hüufigkeit 
der Flecken wächst. Dieses auf den ersten Blick über- 
raschende Ergebnis wird durch die früheren Pots- 
damer Messungen von Prof. Müller an den Helligkeiten 
der Planeten (Potsd. Beobacht. Bd. 8) bestätigt. 
Schwankungen des Sonnenlichtes müssen sich natur- 
gemäß auch in den Helligkeiten der im reflektierten 
Sonnenlichte leuchtenden Planeten widerspiegeln. In 
der Tat zeigen sich in den sorgfältigen Potsdamer 
photometrischen Messungen an den Planeten Mars, 
Jupiter, Saturn und Uranus deutliche Lichtänderungen, 
die auf langperiodischen Schwankungen der Sonnen- 
helligkeit beruhen und zur Zeit der größten Flecken- 
zahl auch die höchste Sonnenstrahlung ergeben. Prof. 
Müller erklärt dieses nur scheinbar mit der Annahme, 
daß bei wachsender Fleckenzahl die Sonnenoberfliiche 
dunkler ist, konstrastierende Phänomen sehr richtig. 
Man muß sich eben vorstellen, daß mit der Zunahme 
der auf dem Sonnenkörper stattfindenden Revolutionen 
auch die Energie der Licht- und Wärmeentwicklung 
steigt. Damit würde auch die neuere Darstellung über 
die Natur der Sonnenflecken als elektrisch geladene 
Wirbel in Einklang stehen. 

Einen Zusammenhang zwischen Sterngeschwindig- 
keiten und Sterntemperaturen erörtert C. Luplau- 
Janssen, Astronom an der sehr erfolgreich unter Prof. 
Strömgrens Leitung tätigen Kopenhagener Sternwarte 
in den „Astronomischen Nachrichten“ Nr. 4728 und 
kommt dabei zu einer bemerkenswerten theoretischen 
Darstellung, die zweifellos einen großen Fortschritt 
für unsere in der modernen Astronomie mit Erfolg 
begonnene Erkenntnis vom Aufbau und Mechanismus 
der Fixsternwelt bedeutet. Nach den besten bisher be 
kannten Messungen haben die verschiedenen Spektral- 
typen der Sterne folgende Temperaturen und mittlere 
absolute Geschwindigkeiten: 

I 9500° 14 km pro Sekunde 
II 8200° 21 km pro Sekunde 
III 4700° 30 km pro Sekunde 
IV 3200° 33 km pro Sekunde 


Spektraltypus 
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Man erkennt zunächst das schon bekannte Gesetz, daß 
die heißesten Sterne sich viel langsamer bewegen als 
die kühleren. ©. Luplau-Janssen ist nun noch einen 
Schritt weiter gegangen und hat eine gesetzmäßige 
Beziehung zwischen Spektraltypus oder Temperatur 
(#9) und absoluter Geschwindigkeit (@) gefunden in 
Form einer Gleichung: 
% G? + 0,078 = konstans, 


die aussagt, daß die Summe der kinetischen und ther- 
mischen Energie während der Entwicklung eines Ge- 
stirns konstant bleibt. Aus dieser Gleichung, deren 
allgemeine Gültigkeit noch für eine größere Zahl von 
Sternen zu erweisen ist, folgt ferner, daß in den Sy- 
stemen der Fixsterne ähnliche Verhältnisse obwalten, 
wie in einem idealen Gase, was übrigens bei den Pots- 
damer Untersuchungen über Sternströme auch schon 
als wahrscheinlich sich herausstellte. 

Zwei neue kleine Planeten sind von J. Palisa auf 
der Wiener Sternwarte entdeckt worden, beide sehr 
lichtschwach, der eine von der 13. und der andere von 
der 13%. Größenklasse. Auch auf der Kénigstuhl- 
Sternwarte bei Heidelberg sind zwei neue kleine Pla- 
neten von der 12%. und 11%. Größenklasse aufge- 
funden worden, 

Bei dieser Gelegenheit sei darauf hingewiesen, daß 
der neue Komet 1914 a (Kritzinger) von der 8%. 
Größenklasse nach der neuesten Berechnung von Prof. 
Kobold folgende Positionen vom 15. bis 17. Mai hat: 


Deklination 
+ 300 32' 


Rektaszension 

Mai 15. 19h 24m 4s 
16. 19h 29m 32s + 319 19° 
17. 19h 84m 20s +320 4 

Die interessante Frage, ob das zuweilen beim Pla- 
neten Venus auf der Nachtseite beobachtete graue 
Licht, ähnlich wie beim Monde, auch als reflektiertes 
Erdlicht anzusehen sei, behandelt K. Graff (Hamburg) 
in Nr. 4729 der ,,Astronomischen Nachrichten“, indem 
er die zu diesem Zweck gemessenen Helligkeitsverhält- 
nisse von Erd- und Mondlicht auf den der Erde ähn- 
lichen Planeten Venus in geeigneter Weise überträgt. 
Er kommt zu dem Ergebnis, daß das reflektierte Erd- 
licht bei der unteren Konjunktion des Planeten Venus, 
wo meist das aschgraue Licht der Nachtseite wahrge- 
nommen wird, sehr wohl intensiv genug ist, um noch- 
mals von der Venusscheibe für unsere Wahrnehmung 
zurückgeworfen zu werden. Damit ergibt sich die 
Wahrscheinlichkeit, das aschgraue Licht beim Monde 
und bei der Venus in gleicher Weise zu erklären, 
worauf schon früher Prof. Müller (Potsdam) hin- 
deutete, während nach Scheiner, in Übereinstimmung 
mit vielen anderen Astronomen, diese einfachste Er- 
klärung mit Bezug auf die Venus für ausge- 
schlossen galt. 

Über die Bildung der Sonnenflecken auf der uns 
zugewandten oder abgewandten Seite der Sonne 
bringt das neueste Heft der „Mitteilungen der Ver- 
einigung von Freunden der Astronomie und kos- 
mischen Physik“ einen höchst wertvollen Aufsatz von 
Th. Epstein (Frankfurt a. M.). Aus einer Übersicht 
der vom Verfasser selbst in den 11 Jahren 1900—1910 
beobachteten Sonnenflecken folgt das überraschende 
Resultat, daß die Flecken an der Vorderseite der 
Sonne an Zahl die der Rückseite erheblich übertreffen. 
In der Gesamtzahl aller Jahre stehen sich 694 Flecke 
auf der Vorderseite und 411 auf der Rückseite gegen- 
über, während in einzelnen Jahren wie z. B. 1906 auf 
der Vorderseite sogar dreimal so viel Flecke neu ent- 
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standen sind, als auf der Riickseite der Sonne. Ebenso 
verhielt sich das Jahr 1908 mit der doppelten Flecken- 
zahl auf der Vorderseite im Vergleich zur Rückseite. 
Th. Epstein bemerkt daher sehr richtig, dab 
diese beiden Jahre allein den deutlichsten 

liefern, wie irrig die Annahme eines angeblichen 
großen Übergewichts der Fleckenbildung auf der Rück- 
seite der Sonne sei. Aus einer Zusammenstellung der 
Größenverhältnisse für die Flecken der Vorder- und 
Rückseite wird dann noch eine einfache Erklärung für 
die unrichtige Meinung hergeleitet, daß die Flecken- 
bildung hauptsächlich auf der uns abgewendeten 
Sonnenseite stattfünde. Die Sonnenflecken, auch die 
größten, entstehen aus kleinen Anfiingen und kommen 
erst allmählich zur vollen Entwicklung. Viele 
Flecke der Rückseite erlangen erst auf unserer Seite 
ihre Entwicklung nach Durchlaufen der Vorstadien 
auf der Rückseite. Ähnlich geht es mit vielen Flecken, 
die auf unserer Seite entstehen und dann zur Rückseite 
übertreten. Nur deshalb entsteht der falsche Schein, 
als ob die Größe der von der Rückseite kommenden 
Flecken die der anderen überwiegt. Denselben Ein 
druck müßte ein Beobachter haben, der sich uns gegen 
über auf der anderen Seite der Sonne befünde Auch 
er würde, wie Epstein sehr richtig hervorhebt, die zu 
ihm übertretenden Flecken stärker entwickelt 
als die auf seiner Seite entstehenden. Mit dieser wert- 
vollen Untersuchung von 7h. Epstein füllt übrigens 
auch eins der sogenannten beweisenden Argumente in 
sich zusammen, das der wohl noch einzige Anhänger 
des geozentrischen Systems (ein weltverbessernder 
Schriftsteller) anzuführen beliebt. a 


schon 
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sehen, 


Marcuse. 
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Geomorphologische Mitteilungen. Seitdem man 
erkannt hat, daß bei der Skulptur der Ober- 
fläche des Landes und namentlich bei der leraus- 
bildung von Tälern Verwerfungen nicht jene primäre 
Rolle spielen, die man ihnen noch in der Mitte des ver- 
gangenen Jahrhunderts zuschreiben wollte, ist man in 
immer zunehmendem Grade geneigt gewesen, den Ein- 
fluß der Tektonik auf die Entstehung der Ober- 
flächenformen so gering anzuschlagen, daß man seine: 
häufig kaum gedacht hat. In den letzten Jahren ist 
von Heidelberg eine ganze Reihe von Arbeiten ausge- 
gangen, die dem Nachweis gewidmet sind, daß Spalten 
und Klüfte doch in nicht zu unterschätzender Weise 
den Lauf der Flüsse bestimmen, und kürzlich hat Lang 
(Zeitschr. Deutsch. Geol. Ges. 1913, Bd. 65, Monatsber. 
S. 211) an dem Beispiel der Schwäbischen Alb den Ver 
such gemacht, zu zeigen, daß auch die Entwicklung 
ihres Steilrandes in vielen Fällen nur das Werk einer 
von der Tektonik geleiteten Erosion ist. Die Auslieger- 
berge, die dem Escarpement vorgelagert sind, gehören 
hier zwei verschiedenen Typen an: teils sind es so- 
zusagen echte Auslieger, teils bestehen sie jedoch, z. B. 
bei Reutlingen, aus Basalttuffen, die infolge starker 
Verkittung und Hineinsprengung von Jurakalkstücken 
der Abtragung einen beträchtlichen Widerstand ent- 
gegenzusetzen vermochten. In diesem Falle ist ihre 
Erhaltung also einer Wetterfestigkeit zu verdanken, 
die offenbar größer gewesen sein muß als die ihrer 
Umgebung. Anders bei den echten Ausliegern, die aus 


demselben Gestein aufgebaut sind, wie der Hauptkörper 
der Landstufe, von dem sie losgelöst sind. 


Hier hat 
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man eine solche größere Widerstandsfihigkeit gegen- 
über den erosiven Kräften supponieren und aus dem 
Effekt auf eine unbekannte oder der Analyse nicht 
mehr zugängliche Ursache schließen müssen, um ihr 
längeres Bestehen zu erklären. Lang macht nun zu- 
nächst auf einen Gegensatz in der Ausbildung der 
Weißjurakalke aufmerksam, der geeignet ist, die Her 


auspriiparierung mancher Vorberge verstehen zu 


lassen. Neben den normal entwickelten, geschichteten 
Kalken kommen nämlich auch ungeschichtete, ver- 


schwammte Kalke vor, die sehr viel weniger stark der 
Verwitterung ausgesetzt sind als die geschichteten, 
und so können einige Auslieger, z. B. in der Gegend von 
Balingen, auf diese petrographische Verschiedenheit 
zurückgeführt werden. Bei den Vorbergen vom 
Hohenzollern bis zum Ipf kann sie jedoch nicht als ein- 
ziger verursachender Faktor in Betracht kommen, da 
diese in vielen Fällen einer Krönung durch den ver- 
schwammten Kalkstein entbehren. Ihr Überleben hängt 
mit einer Besonderheit der tektonischen Lage zu 
sammen. Der llohenzollern z. B. liegt in einem nord 
westlich gerichteten Graben von beträchtlicher Sprung 
höhe, durch den die harten Weißjuraschichten in die 
Tiefe gelangten, so daß sie der Abtragung weniger an- 
heim fielen als die Schichten der hoch liegenden Um- 
gebung; ein ähnliches Verhältuis ließ sich auch noch 
bei einigen anderen nachweisen. Aber 
selbst die Lostrennung der Auslieger vom Rumpf steht 
nach Lang in Beziehung zur Tektonik, denn mehrfach 
ließen sich Verwerfungen erkennen, die parallel zu 
jenem verlaufen und an denen die Erosion dann eine 
relativ leichte Arbeit hatte. Die Untersuchung, die 
auf zum Teil noch nicht veréffentlichtem Material ba- 
siert, zeigt in jedem Falle, von welch großem Wert unter 
Umständen eine intimere petrographische und tektoni- 
sche Untersuchung für die Erkenntnis der Genese der 
feineren Details einer Landschaft sein kann. Eine ge 
sunde Reaktion kann hier nur nützlich sein, denn sie 
wird uns lehren, daß zwar auf die Anlage der Tal. 
systeme Verwerfungen nur in seltenen Fällen bestim- 
mend einwirken, daß es aber sehr vie! häufiger möglich 
ist, den Verlauf im einzelnen auf ‘cktonische Momente 
zurückzuführen, als man lange Zeit glauben wollte. 
A. Riihl. 


Vorbergen 


Über die Zellstoffindustrie und ihre Bedeutung 
macht Dr. A. Klein interessante Mitteilungen in der 
Zeitschrift für angewandte 1913, S. 692 
bis 694. Für die Erzeugung von Druckpapier ist das 
Holz heute der wichtigste Rohstoff; sein Verbrauch 
hat in den letzten Jahren eine außerordentliche Steige 
rung erfahren. Im laufenden Jahre kann man den 
Holzverbrauch der Zellstoffindustrie auf 
38 Millionen Festmeter im Werte von mindestens 500 
Millionen Mark annehmen, und zwar verteilt sich deı 
Holzverbrauch etwa folgendermaßen: zur Erzeugung 
von Holzzellstoff 20 Mill., für Holzschliff 13 Mill. und 
für Karton und Pappen 5 Mill. Festmeter. Der Holz 
schliff wurde bereits 1843 von Keller erzeugt und die 
Cellulose zuerst in den fünfziger Jahren. Die Gewin- 
nung der Cellulose wurde jedoch erst durch die Ar 
beiten von Mitscherlich 1874 so weit gefördert, daß 
sich eine Großindustrie entwickeln konnte. Die Welt 
erzeugung an Holzzellstoff beträgt heute über 4 Mill. t 
im Werte von fast 700 Mill. M. an der Erzeugungs- 
stelle. Die Vereinigten Staaten von Amerika stehen 
unter den Erzeugungsliindern an erster Stelle mit 
1,5 Mill. t, dann folgen Schweden mit 740000 t, 
Deutschland mit 700 000 t, Norwegen mit 280000 t, 
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Osterreich-Ungarn mit 260 000 t, Canada mit 210 000 t 
usw. Bei der Zellstoffabrikation kommt es darauf an, 
aus dem Holze das Lignin, den Begleiter des Zell- 
stoffes, unter möglichster Schonung der Cellulosefaser 


abzuscheiden. Dies geschieht durch einen Auf 
schließungsprozeß, indem das zerkleinerte Holz in 


großen Kochern unter Druck mit sauren Kochlaugen 
gekocht wird. Die Heizung der Kocher, die bis zu 350 cbm 
Inhalt haben, erfolgt mit direktem oder indirektem 
Dampf. Der Druck in den Kochern beträgt bis zu 
6 Atmosphären, die Höchsttemperatur etwa 140°. Sel 
tener wendet man alkalische Kochlaugen an, die haupt- 
sächlich aus Atznatron bestehen und bisweilen auch 
noch Schwefelverbindungen enthalten. Bei diesem Ver- 
fahren verwendet man viel kleinere Kocher (bis zu 
45 cbm Inhalt), die meist direkt durch Dampfeinfüh- 
rung geheizt werden. Druck und Temperatur sind hier 
höher, da man mit möglichst schwachen Laugen ar- 
beitet. Von der im Holze enthaltenen Cellulose werden 
je nach dem angewandten Kochverfahren 80—85 bzw. 
60—70 % gewonnen. In der Papierindustrie wird die 
Cellulose für alle Sorten Papier mit Ausnahme einiger 
sehr teurer Spezialpapiere verwendet; auch in der Tex- 
tilindustrie findet sie in neuerer Zeit Anwendung, 
und zwar zur Herstellung von Teztilose, d. i. ein mit 


Baumwollfasern verstärktes Papier, das ein vollwer- 
tiger Ersatz für Jute ist. Ferner wird Holzcellulose 
nach chemischer Verarbeitung in Form von Viskose- 


Kunstseide in ausgedehntem Maße in der Textilindu- 
strie verwendet. Die Befürchtung, daß die Zellstoff 
fabriken demnächst Mangel an Rohstoff haben werden, 
scheint unbegründet. In Europa verwendet man zur 
Herstellung von Zellstoff fast nur Nadelhölzer, nament 
lich Fichte und Kiefer, seltener einige Buchenarten 
und Pappelholz. Für Zwecke der Papierindustrie wird 
heute etwa der Jahresertrag von 80000 qkm Wald- 
fläche verbraucht. Europa hat etwa 9% Mill. qkm Land- 
fläche, wovon etwa 25 % mit Wald bedeckt sind. Wenn 
später auch solche Hölzer, die heute noch nicht be- 
nutzt werden, für die Zellstoffabrikation herangezogen 
werden, wird der Holzbedarf wohl gedeckt werden 
können, trotz der Konkurrenz seitens des Baugewerbes. 
Eine Verschiebung der Zellstofferzeugung nach wald- 
reicheren Gegenden ist in Zukunft wahrscheinlich, 
doch kommt es dabei sehr wesentlich auf eine gute 
Zu- und Abfuhrmöglichkeit an, weil für je 100 kg Zell- 
stoff 500—600 kg Roh- und Hilfsstoffe zu transpor- 
tieren sind. 8. 


Von Herrn Dr. Paul Krais in Tiibingen werden 
der Redaktion der Naturwissenschaften Mitteilungen 
über das im Entstehen begriffiene Deutsche Farben- 
buch zur Verfügung gestellt, denen wir Folgendes 
entnehmen: 


In diesem Jahre noch wird der erste Band eines 


Werkes erscheinen, das für das wichtige Gebiet der 
Malerfarben und Malmittel eine nicht zu unter- 
schiitzende Bedeutung gewinnen dürfte. Das Deut- 


sche Farbenbuch, eine Schöpfung des jüngst verstor- 
benen A. W. Keim, der die letzten 12 Jahre der Ver- 
wirklichung seines Gedankens gewidmet hat, soll ein 
ausführliches, von berufenen Fachleuten verfaßtes 
Handbuch der Materialienkunde auf dem genannten 
Gebiete werden. Es ist bekannt, in wie hohem Maße 
der Handel mit Malerfarben sowie die gewerbliche 
und künstlerische Verwertung derselben unter der Un- 
kenntnis leidet, die den Zwischenhändler wie den Ver- 
braucher, oft wohl auch den Produzenten selbst an 
einer sachgemiiBen Beurteilung der Qualitäten verhin- 
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dert. Ebenso bekaunt ist es, daß diese Unkenntuis oft 
genug in skrupelloser Weise zum Schaden des Ver- 
brauchers ausgenutzt wird. Hauptziel des Farben- 
buches ist es also, durch Verbreitung von Material- 
kenntnis in den interessierten Kreisen Aufklärung zu 
schaffen. In dieser Beziehung schließt sich das ge- 
plante Unternehmen an die im Verlage von Felix 
Krais in Stuttgart im Auftrage des Deutschen Werk- 
bundes bereits erschienene Gewerbliche Materialkunde 
an. In demselben Verlage soll das Farbenbuch er- 
scheinen, mit dessen Organisation Dr. Paul Krais in 
Tübingen und Dr. Johannes Hoppe in München betraut 
sind. Als Herausgeberin und literarische Inhaberin 
zeichnet die Vereinigung Deutscher Farb- und Mal- 
mittelinteressenten und die Deutsche Gesellschaft zur 
Förderung rationeller Malverfahren in München. 
Über den geplanten Inhalt des Werkes wird am besten 
ein kurzer Auszug des Inhaltsverzeichnisses orien- 
tieren: Der erste Band, der die Malerfarben behandeln 
soll, wird, abgesehen von einleitenden Kapiteln allge- 
meinen und historischen Inhalts, einen Abschnitt 
über Farbenbenennungen und kolorimetrische Messun- 
gen, ferner Grundlegendes über Farbstoffklassen, 
Allgemeines über die physikalischen, chemischen und 
Echtheitseigenschaften, deren Prüfung und Normie- 
rung, schließlich einen speziellen Teil über die ein- 
zelnen Farben enthalten. Hier wird bei jeder Farbe 
außer dem deutschen Namen, einschließlich seiner 
Synonymen, die englische, französische und italienische 
Bezeichnung angegeben werden; dann werden die 
wesentlichen Bestandteile, die chemische Bezeichnung, 
die Zusammensetzung, Erkennung und Prüfung, das 
Verhalten in chemischer Beziehung und die Giftigkeit 
behandelt. Ferner wird die Rede sein von den 
Formen, in denen die Farbe geliefert wird, von ihren 
Echtheitseigenschaften, ihrem Verwendungsgebiet und 
schlieBlich von der statistischen und wirtschaftlichen 
Seite (Erzeugung, Verbrauch, Preisverhältnisse). In 
ähnlich erschöpfender Weise soll der zweite Band die 
Malmittel, Bindemittel, Lacke und Firnisse behandeln. 
Zweck und Inhalt des Werkes liegt also klar vor 
\ugen. Nach langjährigen Bemühungen ist sein Zu- 
standekommen heute gesichert. Wenn man bedenkt, 
welche umfassende Bedeutung der Handel mit Maler- 
farben und Malmitteln für die verschiedensten Ge- 
werbe, für das Kunstgewerbe und nicht zum wenig- 
sten für den Künstler hat, so wird man ein Unter- 
nehmen willkommen heißen, das berufen ist, auf die- 
sem Gebiete eine auf wissenschaftlichen Prinzipien be- 
ruhende Grundlage der Beurteilung zu schaffen, und 
so in gleicher Weise der wirtschaftlichen Solidität, 
der Hebung der Qualitiit und damit auch der Förde- 
rung des Geschmackes zu dienen. I. 
Sehädigende Wirkung des destillierten Wassers. 
Mit der Entdeckung von Nägeli und Loew, daß kupferne 
Destillierapparate Wasser mit Spuren von Kupfer lie- 
fern können, die ausreichen, das Wasser für Pflanzen- 
kulturen schädlich zu machen, wurde der Gebrauch 
gläserner Destillierapparate allgemein, und aus glü- 
sernen Apparaten sorgfälftg destilliertes Wasser ge- 
wann das allgemeine Zutrauen der Biologen. In den 
meisten Fällen ist dieses Vertrauen gerechtfertigt, aber 
nicht immer. Abgesehen von der Schwierigkeit, 
wirklich reines Wasser zu bekommen — tatsächlich 
ist es nur in sehr wenigen Fällen ganz rein her- 
gestellt worden — besteht die weitere Schwie- 
rigkeit, es in reinem Zustand aufzuheben, da es sich 
sehr leicht mit den Gasen, mit denen es in Berüh- 
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rung kommt, belädt, und weun es der Luft des Labora 
toriums ausgesetzt ist, leicht Eigenschaften annimmt, 
die für Pflanzenkulturen schädlich sind, Eine an- 
dere, fast unvermeidbare Quelle für die Verunreinigung 
ist die Löslichkeit der üblichen Glasbehälter, die, wenn 
sie nicht besonders für den Zweck hergestellt sind, 
genug feste Substanzen an das Wasser abgeben, um 
durch die Erhöhung seiner Leitfähigkeit wahrnehmbar 
zu werden. Ein Minimum von Unreinigkeiten wird 
selbst in dem reinsten Wasser, das für praktische 
Zwecke zu bekommen ist, gefunden werden, daher ver- 
dient die Wirkung der Lösung, die unter dem Namen 
„destilliertes Wasser“ geht, ganz besondere Beachtung. 

Die schiidigende Wirkung des destillierten Wassers 
(R. H. True während der letzten Tagung der Botani- 
schen Gesellschaft von Amerika) scheint nicht in allen 
Fällen dieselbe Erklärung zuzulassen. Wo das 
destillierte Wasser aus Apparaten gewonnen wird, in 
denen es der Berührung mit Kupferoberflächen aus- 
gesetzt ist, bekommt es gewisse toxische Eigenschaften 
durch Spuren von Kupfer. Aber selbst wenn der Wir- 
kung aller Unreinigkeiten Rechnung getragen worden 
ist, bleibt noch immer eine schädigende Wirkung übrig, 
die auf keine bekannte Art von Verunreinigung 
zurückführbar ist. Diese schädliche Wirkung 


erscheint am ausgeprägtesten in Wasser mit dem 
höchsten elektrischen Leitungswiderstand. Solches 


Wasser ist z. B. im allgemeinen schädlicher für Lu- 
pinenwurzeln als Wasser, das eine große Menge von 
Elektrolyten enthält: es zieht Elektrolyte aus den Ge- 
weben der Wurzeln heraus. Dieses Auslaugen von 
Elektrolyten ist wahrscheinlich der Mechanismus, 
durch den reinstes destilliertes Wasser seine schädi- 
gende Wirkung auf die Wurzeln ausübt. Diese Wir- 
kung hat auch eine osmotische Komponente. Aber 
für die Lupinenwurzeln scheint sie sekundärer 
Natur zu sein, die primäre Ursache der Schädigung 
ist die Extraktion der Elektrolyte und vielleicht auch 
anderer Substanzen. — Die Extraktion durch destillier- 
tes Wasser ist nur ein Spezialfall der allgemeinen 
Schädigung, die wungesdtligte Lösungen auf Zellen 
ausüben, indem sie gewisse notwendige Bestandteile 
— unzweifelhaft zum Teil anorganischer Natur — aus 
dem komplizierten physikalisch-chemischen Mecha- 
nismus der lebenden Zellen loslösen. Das destillierte 
Wasser scheint Material wegzunehmen, das für die 
Wirksamkeit der begrenzenden Protoplasmamembranen 
erforderlich ist; es scheint zu bewirken, daß die Per- 
meabilität der Zellen erhöht wird und eine weitere 
Dissoziation von Elektrolyten in den Proteiden und 
anderen chemischen Strukturen erfolgt. Die disso- 
ziierten Elektrolyte verlassen die Zellen und erhöhen 
die Leitfähigkeit des destillierten Wassers. 

Wenn Probekulturen, die in destilliertem Wasser 
gewachsen sind, als normale gelten und zum Vergleich 


herangezogen werden so besteht die Gefahr 
eines ernsten Irrtums bei der Interpretation 
der Ergebnisse, da das Verhalten von Probe- 


kulturen in destilliertem Wasser nicht mit Sicherheit 
als normal angesehen werden kann. Es scheint, daß 
Pflanzenphysiologen zu ihrer Arbeit einer physiologi- 
schen „Normallösung“ bedürfen, und diese normale Lö- 
sung so beschaffen sein muß, daß sie die Störung der 
gewöhnlichen Lebensbestimmung der Pflanzen auf ein 
Minimum hinabdrückt. Während die Schwierigkeiten, 
die durch die Anwendung einer normalen physiologi- 
schen Lösung herbeigeführt werden, zahlreich sind und 
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große Sorgfalt fordern (nicht nur wegen der ver- 
schiedenen Erfordernisse der verschiedenen Pilan- 
zen, sondern auch mit Bezug auf die Reinheit der ver- 
wendeten Chemikalien, die Unlöslichkeit des Glases, die 
Qualität des verwendeten destillierten Wassers usw.), 
so steht doch außer Zweifel, daß derartige Lösungen 
viel verläßlichere physiologische Resultate ergeben, als 
es bei der Anwendung des destillierten Wassers mög- 
lich ist. 

Die Eigenschaften des vollkommen reinen destil- 
lierten Wassers behandeln auch Baker und Parker im 
Chem. Soc. Journ. VIII, 2060. Vor zwei Jahren wurde 
in der Faraday-Gesellschaft gezeigt, daß unter beson- 
deren Bedingungen gereinigtes Wasser sehr viel lang- 
samer auf Natriumamalgam wirkt als gewöhnlich 
destilliertes. Dieser Unterschied .besteht selbst, 
nachdem sich eine beträchtliche Menge von Ätznatrium 
gebildet hat, er ist daher nicht aus dem Mangel an 
elektrischer Leitungsfihigkeit des Wassers zu erklären. 
Er ist jetzt auf die katalytische Wirkung von Spu- 
ren von Wasserstoffperoxyd zurückgeführt worden. 
Diese Spuren sind in gewöhnlichem destillierten Wasser 
vorhanden und auch im Wasser, das aus reinem Wasser- 
stoff und reinem Sauerstoff in Gegenwart von Palla- 
dium hergestellt worden ist. Sie werden aber durch 
Destillation aus metallischen Gefäßen und durch Über- 
hitzung des Dampfes zerstört. Eine auf diese Weise 
in einem Platinapparat hergestellte Wasserprobe wirkte 
in drei Stunden nicht wahrnehmbar auf Natriumamal- 
gam ein und entwickelte in 4 Stunden nur 0,1 ccm 
Wasserstoff, in 5 Stunden 0,4 und in 6 Stunden 0,6 ccm. 
Andrerseits erhöhte die Zufügung von 1 Teil Wasser- 
stoffperoxyd auf 100000 Teile einer anderen Wasser- 
probe den Betrag an entwickeltem Wasserstoff von 0 
auf 3,8 ccm in einer Stunde und von 4,1 auf 32,4 ccm 
in drei Stunden, obleich der Zusatz die Leitungsfähig- 
keit des Wassers nicht wahrnehmbar beeinfluBte. B. 


Über Gletscherschwund und Sonnenstrahlen. Als 
die Hauptmomente, welche die Schwankungen der 
Gletscher verursachen, haben bisher die Schwan- 
kungen der Temperatur sowie der Niederschläge ge- 
golten. Maurer zeigt (Met. Zeitschr. 1914 S. 23) durch 
einen Versuch, daß noch ein anderes Moment eine 
wesentliche Rolle spielt: die Sonnenstrahlung. 
Es wurden Eisplatten von ca. 60 kg Gewicht an 
wolkenlosen Augusttagen des Jahres 1913 den Sonnen- 
strahien ausgesetzt. Zum Vergleich wurden völlig 
gleiche Eisplatten im Schatten belassen. Dann ergab 
sich, daß eine beschattete Platte 42,3 kg, eine bestrahlte 
Platte 48,5 kg durch Abschmelzung verlor. Die Dii- 
ferenz mit 6,2 kg entspricht der Schmelzkraft der Son- 
nenstrahlung während einer zehnstündigen Exposition 
(Oberfläche anfangs 0,36 m?, am Schluß 0,26 m?). 
Berechnet man die Energiemenge, welche zu diesem 
Schmelzverlust verbraucht wurde, dann ergibt sich, daß 
die besonnte Eisfläche rund 40 % der auffallenden 


Sonnenstrahlung absorbiert haben mußte. Die 
außerordentliche Bedeutung der Schmelzkraft der 


Sonnenstrahlen für die Gletscheroberflichen ist da- 
mit dargetan. Gerade die letzten Jahre haben gezeigt, 
welch starken Schwankungen die Intensität der Son- 
nenstrahlen durch terrestrische Einflüsse unterworfen 
sein kann (z. B. durch Vulkanausbrüche, vgl. diese Zeit- 
schrift 1914, S. 91), so daß eine länger währende Strah- 
lungsperiode allein schon einen bedeutenden Gletscher- 
rückgang hervorrufen muß. A. Schmauß, München. 





Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W.9. 

















